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INLEIDING. 

Alles,  wat  ruimte  inneemt,  noemt  men  een  lichaam,  of, 
wanneer  men  de  grootte  en  den  vorm  buiten  beschouwing  laat, 
ook  wel  eene  stof.  De  ruimte,  die  het  lichaam  inneemt,  noemt 
men  zijn  volume. 

De  lichamen  kunnen  allerlei  veranderingen  ondergaan,  welke 
alle  tot  2  soorten  gebracht  kunnen  worden,  namelijk  tot: 
tijdelijke  en  blijvende  veranderingen. 

Een  ijzeren  staaf  van  zekere  lengte  zet  bij  verwarming  uit; 
koelt  ze  weer  af  tot  de  temperatuur,  die  ze  vóór  de  verwarming 
had,  dan  krijgt  ze  ook  weer  dezelfde  lengte  terug,  tenminste 
als  de  verwarming  niet  boven  zekere  grens  gestegen  is.  De 
staaf  krimpt  dus  bij  afkoeling  weer  evenveel  in,  als  ze  bij  ver- 
warming uitgezet  is.  De  verandering,  door  de  verwarming  ont- 
staan, was  dus  maar  van  tijdelijken  aard.  Men  noemt  dit:  een 
natuurkundig  verschijnsel. 

Legt  men  daarentegen  deze  staaf  in  vochtige  lucht,  dan 
wordt  het  ijzer  langzamerhand  met  een  roodachtig  poeder,  ijzer- 
roest, bedekt.  Dit  ijzerroest  is  eene  verbinding  van  het  ijzer  met 
de  zuurstof  uit  de  lucht. 

Brengt  men  nu  deze  met  ijzerroest  bedekte  staaf  in  een 
ruimte,  waarin  geen  zuurstof  aanwezig  is,  dan  verandert  er  aan 
de  staaf  niets.  Ze  komt  niet  meer  in  haar  oorspronkelijken  toe- 
stand terug,  niettegenstaande  de  oorzaak  van  de  verandering, 
dat  is  de  zuurstof,  weggenomen  is.  Het  ijzerroest  blijft  en  hierin 
zijn  alle  eigenschappen  Van  het  ijzer,  maar  ook  van  de  zuurstof 
verdwenen.  Dit  is  dus  eene  blijvende  verandering. 

Men  noemt  dit:  een  scheikundig  verschijnsel. 

Wanneer  we  ijzervijlsel  en  zwavelpoeder  door  elkaar  mengen, 
lijkt  het  oppervlakkig  of  er  een  nieuwe  stof  ontstaan  is,  waar- 
van de  kleur  grauwachtig  is  en  waarin  de  ijzer-  en  zwavel- 
deeltjes  niet  meer  te  onderscheiden  zijn. 

Met  een  magneet  kunnen  we  echter  de  ijzerdeeltjes  weer 
uit  het  mengsel  trekken,  zoodat  de  zwavel  overblijft. 
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Hieruit  blijkt,  dat  geen  nieuwe  stof  ontstaan  is  door  de 
samenvoeging.  Eene  dergelijke  samenvoeging  noemt  men:  ver- 
menging. 

Doen  we  het  mengsel  van  ijzer  en  zwavel  in  een  buisje 
en  verwarmen  we  dit  vervolgens,  dan  zien  we,  dat  het  gaat 
gloeien  en  ook  blijft  doorgloeien,  nadat  de  vlam  weggenomen 
is.  Bij  onderzoek  blijkt  dan,  dat  de  stof,  die  in  het  buisje  ont- 
staan is,  niet  door  een  magneet  wordt  aangetrokken.  Het  ijzer 
moet  dus  in  een  andere  stof  overgegaan  zijn  door  de  verbinding 
met  de  zwavel. 

Deze  stof:  zwavelijzer  genaamd,  wordt  niet  door  een  mag- 
neet aangetrokken,  heeft  dus  andere  eigenschappen  dan  het  ijzer. 

Deze  samenvoeging  van  zwavel  en  ijzer  tot  zwavelijzer 
noemt  men:  eene  scheikundige  verbinding. 

We  zeiden  zooeven  dat  de  inhoud  van  het  buisje  bleef 
doorgloeien  ook  nadat  de  vlam  verwijderd  was.  Er  werd  geen 
warmte  van  buiten  toegevoerd,  zoodat  de  optredende  warmte 
een  gevolg  van  de  Verbinding  van  zwavel  en  ijzer  moet  zijn. 

We  zien  hieruit  het  volgende: 

1^.  Bij  eene  scheikundige  verbinding  ontstaan  nieuwe  stoffen, 
met  geheel  andere  eigenschappen  dan  die  van  de  stoffen  waar- 
uit zij  ontstaan  zijn. 

Bij  eene  scheikundige  verbinding  heeft  warmteontwikke- 
ling plaats. 

Bij  eene  vermenging  daarentegen  ontstaan  geen  nieuwe 
stoffen  en  heeft  geen  warmteontwikkeling  plaats. 

Men  onderscheidt:  enl^elvoudige  en  saamgestelde  stoffen. 

Enkelvoudige  stoffen  (of  elementen)  zijn  die,  welke  niet 
meer  te  splitsen  zijn  in  andere  stoffen  met  geheel  andere 
eigenschappen. 

Saamgestelde  zijn  die,  waarbij  deze  splitsing  vi^el  mogelijk  is. 

Een  stof  van  zekere  stuk-grootte  kan  men  in  kleinere 
stukken  verdeelen.  Hoe  fijner  nu  de  werktuigen  zijn,  die  men 
voor  deze  verdeeling  gebruikt,  hoe  kleiner-  die  deeltjes  zullen 
worden.  Met  oneindig  fijne  werktuigen  zou  men  de  stof  dus  in 
oneindig  kleine  deeltjes  kunnen  verdeelen. 

Elke  stof  moet  dus  uit  een  ontelbaar  aantal  kleine  deeltjes 
bestaan. 

Het  kleinste  deeltje  van  een  enkelvoudige  stof  noemt  men 
een  atoom. 

De  samenvoeging  Van  2  of  meer  gelijke  of  verschillende 
atomen  noemt  men  een  motecinil. 
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De  moleculen  der  saamgestelde  stoffen  zijn  dus  opgebouwd 
uit  eenige  atomen  Van  verschillende  stoffen.  Uit  het  voorgaande 
volgt,  dat  dit  opbouwen  geen  los  op  elkaar  stapelen  der  samen- 
stellende deeltjes  geweest  is,  maar  een  innige,  scheikundige 
verbinding,  waardoor  de  eigenschappen  der  samenstellende 
stoffen  verloren  gegaan  zijn  en  een  geheel  nieuwe  stof  met 
andere  eigenschappen  ontstaan  is. 

Elke  verbranding,  dus  ook  die  in  den  vuurhaard,  is  eene 
dergelijke  scheikundige  verbinding,  waarbij  de  atomen  der 
brandstof  zich  rnet  de  atomen  zuurstof  uit  de  lucht  tot  nieuwe 
stoffen  samenvoegen  en  waarbij  warmte  ontwikkeld  wordt. 

De  lichamen  komen  in  3  verschillende  toestanden  voor, 
namelijk  in:  vasten,  vloeibaren  en  gasvormigen  toestand. 

Een  vast  lichaam  heeft  een  eigen  gedaante,  onafhankelijk 
van  de  ruimte  waarin  het  zich  bevindt. 

Een  vloeistof  heeft  geen  eigen  gedaante  en  vormt  zich 
naar  het  vat  waarin  ze  besloten  is. 

Alleen  bij  een  zeer  klein  volume,  b.v.  een  waterdruppel, 
kan  een  vloeistof  een  eigen  gedaante  hebben. 

Hoewel  een  vloeistof  geen  eigen  gedaante  of  vorm  heeft, 
blijft  het  volume,  dat  ze  inneemt,  gelijk,  onafhankelijk  van  het 
vat  waarin  ze  zich  bevindt. 

Een  gasvormig  lichaam  daarentegen  heeft  niet  alleen  geen 
eigen  gedaante,  maar  ook  geen  eigen  volume,  daar  zoowel  de 
gedaante  als  het  volume  geheel  afhankelijk  zijn  van  de  ruimte 
waarin  het  zich  bevindt. 

Zooals  we  weten  zijn  de  lichamen,  die  in  de  natuur  voor- 
komen, niet  alle  even  zwaar.  Men  zegt,  dat  ijzer  zwaarder  is 
dan  kurk,  water  zwaarder  dan  olie  enz. 

Men  bedoelt  hiermede,  dat  een  zeker  volume  ijzer  zwaarder 
is  dan  een  gelijk  volume  kurk,  een  zekere  inhoud  water  meer 
weegt  dan  een  zelfde  inhoud  olie. 

Om  de  zwaarten  der  verschillende  lichamen  met  elkander 
te  kunnen  vergelijken  spreekt  men  van  soortelijk  gewiciit. 

Onder  soortelijk  gewicht  eener  stof  verstaat  men  het  getal 
dat  aangeeft,  hoeveel  1  d.M'.  (kubieke  decimeter),  dat  is  een 
volume,  dat  1  d.M.  lang,  1  d.M.  breed  en  1  d.M.  hoog  is,  van 
die  stof  weegt,  uitgedrukt  in  K.G. 

Nu  weegt  1  d.M'.  zuiver  water  bij  zijne  grootste  dichtheid 
(dat  is  bij  4^  Celsius)  1  K.G.,  zoodat  men  ook  zeggen  kan: 
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Het  soortelijk  gewicht  van  eene  stof  is  het  getal  dat  aangeeft, 
hoeveel  maal  zwaarder  een  zeker  volume  Van  die  stof  is  dan 
een  gelijk  volume  water  bij  zijne  grootste  dichtheid. 

Deze  bepaling  van  het  soortelijk  gewicht  geldt  alleen  voor 
vaste  lichamen  en  vloeistoffen,  niet  voor  gassen. 

Deze  hebben  echter  ook  gewicht. 

Zoo  heeft  b.v.  de  lucht,  die  een  gas  of  eigenlijk  een 
mengsel  van  verschillende  gassen  is,  een  zeker  gewicht. 

Met  dit  gewicht  zal  de  lucht  op  alle  lichamen  eene  zekere 
drukking  uitoefenen. 

De  grootte  van  dezen  druk  wordt  door  den  barometer  aan- 
gegeven. 

Een  eenvoudige  vorm  van  barometer  is  de  volgende: 

Een  omgebogen  glazen  buis  is  aan  het  eene  einde  gesloten 
en  luchtledig  gemaakt,  het  andere  einde  open.  De  buis  is 
gevuld  met  kwik. 

Door  den  druk  van  de  lucht  zal  het  kwik  in  den  gesloten 
arm  zoo  hoog  opstijgen,  totdat  het  door  zijn  gewicht  eene 
even  groote  drukking  uitoefent  als  de  lucht.  Bij  normalen  damp- 
kringsdruk  staat  het  kwik  in  den  gesloten  arm  76  c.M.  hooger 
dan  in  den  open  arm.  Dit  is  dus  de  drukking  Van  1  atmosfeer 
en  wordt  kortweg  1  atmosfeer  genoemd.  Nu  is  het  soortelijk 
gewicht  (afgekort  S.  G.)  van  kwik  13.6,  of  anders  uitgedrukt: 
1  d.Ml  =  1000  c.Ml  weegt  13.6  K.G. 
1  c.Ml  weegt  dus  |p  K.G. 

De  kolom  kwik,  waarvan  het  gewicht  evenwicht  maakt  met 
den  druk  van  den  dampkring,  is,  zooals  we  zoo  even  zeiden, 
76  c.M.  hoog. 

Heeft  deze  buis  nu  een  doorsnede  van  1  c.M.,  dan  kan 
de  lucht  op  1  c.Ml  kwik  drukken. 

De  inhoud  Van  de  hierdoor  opgedrukte  kwikkolom  is  dan 
76  c.Ml  Deze  kolom  weegt  dus: 

76  X        =  1.0336  K.G. 

De  druk  van  1  atmosfeer  is  dus  gelijk  aan  den  druk  van 
1.0336  K.G.  per  c.Ml 

Hoewel  dus  de  druk  Van  1  atmosfeer  en  die  van  1  K.G. 
per  c.Ml  eigenlijk  niet  even  groot  zijn,  beschouwt  men  ze 
tegenwoordig  in  de  stoomwerktuigkunde  wel  als  zoodanig. 

^  Onder  temperatuur  verstaat  men  den  warmtetoestand  van 
een  lichaam. 

Ter  meting  van  de  temperatuur  gebruikt  men  den  thermo- 
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meter.  Dit  toestel  berust  op  uitzetting  bij  verwarming  en  even 
groote  inkrimping  bij  afkoeling. 

Verwarmt  men  de  vloeistof,  die  in  den  thermometer  gebruikt 
wordt,  dan  zal,  evenredig  met  de  verwarming,  de  vloeistof  uit- 
zetten, dat  wil  zeggen,  zoolang  de  vloeistof  niet  in  gasvorm 
overgaat.  Deze  uitzetting  is  regelmatig  en  wordt  op  een  ver- 
deelde schaal  aangegeven.  Bij  voorkeur  wordt  kwik  gebruikt, 
omdat  kwik  snel  de  warmte  opneemt  en  het  glas  niet  bevochtigt. 

Er  zijn  3  soorten  van  kwik-thermometers  in  gebruik  en  wel 
die  van :  Celsius  (afgekort  C),  Reamnur  (/?.)  en  Fahrenheit  {F.). 

Celsius  plaatste  bij  het  punt, 
waar  het  kwik  stond,  als  water 
ging  bevriezen  (het  vriespunt) 
0«,  bij  dat,  waar  het  was,  toen 
het  water  ging  koken  (het  kook- 
punt) 100°.  Den  afstand  tusschen 
deze  2  punten  verdeelde  hij  in 
100  gelijke  deelen. 

Reaumur  plaatste  evenals 
Celsius  bij  het  Vriespunt  van 
water  0°,  bij  het  kookpunt  echter 
80^.  Den  afstand  verdeelde  hij 
in  80  gelijke  deelen. 

Fahrenheit  plaatste  bij  het 
vriespunt  van  water  32°,  bij  het 
kookpunt  212°.  Den  afstand  tus- 
schen vriespunt  en  kookpunt  ver- 
deelde hij  in  180  gelijke  deelen. 

Uit  het  voorgaande  volgt 
dus.  dat: 

100°  Celsius  =  80°  Reaumur  =  180°  Fahrenheit  boven  het 
vriespunt  of  5  X  20°  Celsius  =  4  X  20°  Reaumur  =  9  X  20° 
Fahrenheit  boven  het  Vriespunt,  of  5°  Celsius  =  4°  Reaumur  = 
9°  Fahrenheit  boven  het  vriespunt  Daar  echter  bij  het  vriespunt 
van  Fahrenheit  32°  staat,  moeten  we,  om  graden  Fahrenheit  in 
graden  Celsius  of  Reaumur  uit  te  drukken,  eerst  32  aftrekken 
en  daarna  pas  in  toepassing  brengen,  dat  5°  C.  of  4°  R.  =  9°  F. 

Omgekeerd  moet  men  bij  herleiding  van  graden  C.  of  R.  in 
F.  eerst  omrekenen  en  daarna  32°  optellen. 

Onder  absolute  temperatuur  verstaat  men  de  temperatuur, 
gerekend  vanaf  het  absolute  nulpunt.  Deze  temperatuur  is  273°  C. 
meer  dan  door  den  thermometer  aangegeven  wordt.  Wijst  deze 
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b.v.  15^  C.  aan,  dan  is  de  absolute  temperatuur  273  +  15  = 
288o  C.  .  • 

Kracht  noemt  men  elke  oorzaak,  waardoor  eene  beweging 
veroorzaakt,  of  eene  bestaande  beweging  gewijzigd  of  geheel 
opgeheven  kan  worden, 

Door  eene  kracht  kan  arbeid  verricht  worden.  De  grootte 
van  dezen  arbeid  kan  men  bepalen,  door  de  grootte  van  den 
overwonnen  weerstand  (uitgedrukt  in  K.G.en)  en  de  lengte  Van 
den  door  het  aangrijpingspunt  der  kracht  doorloopen  weg  (uit- 
gedrukt in  Meters)  met  elkander  te  vermenigvuldigen.  De  uit- 
komst dezer  vermenigvuldiging  geeft  dan  in  Kilogrammeters  de 
grootte  van  den  verrichten  arbeid  aan. 

/  Kilogrammeter  is  de  arbeid,  noodig  om  1  K.G.  1  Meter 
hoog  te  lichten  (1  K.G.M.) 

De  geschiktheid  van  iemand  of  iets,  om  arbeid  te  verrichten, 
geeft  men  den  naam  van  vermogen. 

Overal,  waar  de  beweging  van  eenig  voorwerp  belemmerd 
en  dus  arbeid  verricht  wordt,  ontstaat  warmte. 

Arbeidsvermogen  kan  dus  in  warmte  omgezet  worden. 

Omgekeerd  kan  weer  warmte  in  arbeid  omgezet  worden, 
wat  men  b.v.  in  de  stoommachine  toepast.  Men  zegt  daarom 
dat  warmte  en  arbeid  gelijkwaardig  zijn. 

Door  onderzoekingen  heeft  men  vastgesteld  dat  /  calorie 
gelijk  in  waarde  is  met  424  K.G.M. 

1  Calorie,  of  warmte-eenheid  is  de  hoeveelheid  warmte,  noodig 
om  1  K.G.  water  1«  C.  in  temperatuur  te  verhoogen. 
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BRANDSTOFFEN. 

Brandstoffen.  De  brandstoffen  kunnen  in  3  hoofdklassen 
ingedeeld  worden: 

a.  Vaste  brandstoffen  (steenkool,  cokes  enz.) 

b.  Vloeibare     „        (aardolie,  astatki  enz.) 

c.  Gasvormige  „        (natuurgas,  lichtgas  enz.) 

Hiervan  zijn  de  Vaste  brandstoffen  de  meest  verspreide  en 
belangrijkste. 

Vaste,  evenals  vloeibare  en  gasvormige  brandstoffen  worden 
in  de  natuur  aangetroffen  (steenkool,  aardolie,  natuurgas)  of 
uit  andere  op  kunstmatige  wijze  bereid  (cokes,  briketten,  astatki, 
lichtgas). 

Cokes  en  briketten  zijn  bijzondere  vormen  van  steenkool. 

Astatki  is  de  dikke  zelfstandigheid,  die  bij  de  distillatie  der 
ruwe  aardolie  overblijft  en  in  daarvoor  ingerichte  vuurhaarden 
van  stoomketels  gestookt  wordt. 

Gasvormige  brandstoffen  worden  in  stoomketels  niet  ge- 
bruikt. Hier  zullen  alleen  de  vaste  brandstoffen  en  meer  in  het 
bijzonder  de  steenkolen  behandeld  worden. 

Vaste  Brandstoffen.  De  vaste  brandstoffen,  die  in  hoofdzaak 
in  ons  land  gebruikt  worden,  zijn: 
Houtafval. 
Turf. 

Bruinkoolbriketten. 

Steenkool  en  steenkoolbriketten. 
Daar  de  verbrandingswarmte  van  hout  en  turf  klein  is,  in 
vergelijking  met  die  van  steenkool,  is  voor  het  ontwikkelen  van 
eene  zekere  hoeveelheid  warmte  meer  hout  of  turf  dan  steenkool 
noodig. 

Onder  verbrandingswarmte  verstaat  men  de  hoeveelheid 
warmte,  die  door  1  K.G.  van  de  brandstof  bij  volkomen  ver- 
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branding  ontwikkeld  kan  worden,  uitgedrukt  in  caloriën  of 
warmte-eenheden  (afgekort  W.  E.) 

We  hebben  al  vroeger  gezien,  dat  1  warmte-eenheid  of 
calorie  de  hoeveelheid  warmte  is,  noodig  om  1  K.G.  zuiver 
water  1^  Celsius  in  temperatuur  te  doen  stijgen. 

Als  men  nu  weet,  dat  de  verbrandingswarmte  van  hout  5Ö00 
a  3500  W.  E.,  van  turf  ongeveer  4000  W.  E.  en  van  goede 
steenkool  meer  dan  7500  W.  E.  is,  zal  hierdoor  alleen  al  duidelijk 
zijn,  waarom  voor  eene  zelfde  warmte-ontwikkeling- meer  hout 
of  turf  dan  steenkool  noodig  is. 

Het  stoken  van  hout  of  turf  in  stoomketels  brengt  bij  een 
bedrijf  van  eenige  beteekenis  groote  bezwaren  mede.  Men  denke 
slechts  aan  de  benoodigde  groote  bergplaats  en  den  grooten 
arbeid,  verbonden  aan  den  aanvoer  naar  de  stoomketels. 

In  ons  land  komt  hout  niet  in  zulke  groote  hoeveelheden 
voor  en  is  daarom  het  gebruik  hiervan  als  brandstof  in  stoom- 
ketels alleen  mogelijk  op  de  houtzagerijen  en  stoomtimmer- 
fabrieken,  waar  de  ontstaande  afval  voor  stoomvorming  benut  wordt. 

De  resultaten,  met  het  noodgedrongen  stoken  van  hout 
verkregen  in  de  oorlogsjaren,  zijn  van  dien  aard,  dat  met  zeker- 
heid te  zeggen  is,  dat  het  hout,  zelfs  al  ware  hiervan  in  ons 
land  voldoende  voorraad,  geen  toekomst  als  brandstof  in  stoom- 
ketels heeft.  Daarom  wordt  hier  niet  dieper  op  de  hout-stokerij 
ingegaan,  maar  volstaan  met  op  te  merken,  dat  men  de  hout- 
stokerij, zooals  die  vrij  algemeen  plaats  Vond,  belangrijk  minder 
duur  kan  maken  door  het  hout  vóór  het  gebruik  in  kleine  stukken 
te  verdeelen  en  vooral  goed  te  drogen. 

Het  gebruik  van  turf  in  stoomketels  van  eenige  grootte  is 
in  normale  omstandigheden  alleen  met  voordeel  mogelijk  in  de 
veenkoloniën.  Turf  kan  als  een  heel  jonge  steenkool  aangemerkt 
worden. 

Een  overgang  van  turf  op  steenkool  vormt  de  bruinkool. 
Deze  wordt  ook  in  ons  land  gevonden,  echter  meer  in  Bohemen 
en  Midden-Duitschland,  waar  ze  in  groote  hoeveelheden  wordt 
aangetroffen.  De  bruinkool  werd  in  Nederland  alleen  in  kunst- 
matigen  vorm  en  wel  als  briketten  gebruikt.  Dit  gebruik  bepaalde 
zich  hoofdzakelijk  tot  huishoudelijke  verwarmingsinrichtingen; 
als  brandstof  in  stoomketels  werd  er  hier  heel  weinig  gebruik 
van  gemaakt.  Misschien  dat  het  kortelings  in  exploitatie  genomen 
hebben  van  bruinkoolvelden  in  Limburg  hierin  verandering  brengt. 

Bij  slakkende  kolen  heeft  men  in  deze  briketten  een  goed 
middel  om  de  slakkenvorming  tegen  te  gaan  en  zoo  het  Vuil 
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worden  van  het  vuur  en  het  slechter  worden  van  de  verbranding 
te  belemmeren. 

Voor  het  vormen  van  bruinkoolbriketten  is  niet,  zooals  bij 
de  vervaardiging  van  steenkoolbriketten,  een  bindmiddel  noodig. 
-  Men  droogt  hiervoor  eenvoudig  de  bruinkool  die,  zooals  ze 
gedolven  wordt,  40  tot  50%  '^ater  bevat,  tot  het  watergehalte 
16  tot  20  %  geworden  is  en  perst  ze  dan  tot  briketten.  Gaat 
men  verder  met  drogen,  dan  wil  de  bruinkool  niet  meer  binden. 
Bij  het  persen  der  bruinkool  tot  briketten  gebruikt  men  een 
aanmerkelijk  hoogeren  druk  dan  bij  het  vormen  der  steenkool- 
briketten. Hier  n.1.  1000  tot  1500  atmosfeer,  bij  steenkool  200 
tot  330  atmosfeer.  Door  waterkoeling  zorgt  men  dat  de  bruin- 
kool bij  deze  sterke  persing  niet  boven  75*=»  stijgt.  De  verbran- 
dingswaarde  is  ±  5000  W.  E. 

STEENKOLEN. 

Steenkolen  behooren  tot  de  natuurvoortbrengselen  die, 
hoewel  ze  als  mineralen  gevonden  worden,  van  dierlijken  of 
plantaardigen  oorsprong  zijn.  Steenkolen  zijn  in  hoofdzaak  van 
plantaardigen  oorsprong.  Men  neemt  aan,  dat  eens,  zeer  lang 
geleden,  de  vorming  van  steenkolen  in  groote  hoeveelheden 
heeft  plaats  gehad.  Aan  dit  tijdperk  moet  dus  een  buitengewoon 
weelderige  plantengroei  voorafgegaan  zijn. 

Dat  steenkolen  van  plantaardigen  oorsprong  zijn,  kan  men 
soms  wel  aan  stukken  steenkool  zelf,  maar  beter  nog  aan  de 
begeleidende  steenen  zien.  Hierin  komen  n.1.  vaak  duidelijke 
afdrukken  Van  planten  Voor. 

Men  kan  bij  steenkool  onderscheid  maken  tusschen  de 
eigenlijke  steenkool  en  de  niet-brandbare  bestanddeelen  water 
en  asch. 

De  verschillende  enkelvoudige  stoffen,  waaruit  de  eigenlijke 
steenkool  is  samengesteld,  zijn  ook  niet  alle  brandbaar,  maar 
te  zamen  vormen  zij  het  brandbare  gedeelte  der  steenkool.  We 
zullen  deze  stoffen  nog  nader  bespreken,  vooral  zullen  we  den 
invloed  op  de  gebruikswaarde  der  onbrandbare  bestanddeelen 
water  en  asch  nagaan. 

Wij  beginnen  daartoe  met: 

Het  Watergehalte.  Alle  steenkolen  bevatten,  ook  nog 
wanneer  ze  geheel  droog  lijken,  eene  zekere  hoeveelheid  water. 
Bij  de  verbranding  in  den  vuurhaard  verdampt  het  water,  gaat 
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dus  als  waterdamp  den  schoorsteen  uit  en  valt  daarom  niet  als 
een  onbrandbaar  gedeelte  op. 

Het  watergehalte  kan  onderscheiden  worden  in  innerlijke  of 
hygroscopische  vochtigheid  en  uiierlijl^e  vochtigheid  of  natheid. 

De  eerste  komt  altijd  in  steenkolen  voor,  ook  al  lijken  ze 
droog  en  is  er  alleen  uit  te  verwijderen  door  verhitting  boven 
100*^^  C.  Legt  men  na  deze  verhitting  de  kolen  in  de  open  lucht, 
dan  zal  hieruit  weer  -evenveel  vocht  opgenomen  worden,  als 
Vóór  de  verwarming  aanwezig  was. 

De  tweede  hangt  geheel  van  toevallige  omstandigheden, 
zooals  b.v.  de  bergplaats  der  steenkool,  af. 

Het  water  is  op  tweeërlei  wijze  nadeelig: 

Omdat  het  percentage  brandbare  bestanddeelen  er  door 
verminderd  wordt. 

2°.  Omdat  het  water  in  den  vuurhaard  verdampt  moet  worden, 
waarvoor  warmte  noodig  is,  welke  warmte  aan  het  vuur  ont- 
trokken wordt. 

Voor  het  verdampen  van  1  K.G.  water  zijn  ruim  600  W.  E. 
noodig.  Verkeerd  is  het  daarom  te  meenen,  dat  natmaken  van 
steenkool  de  warmte-ontwikkeling  en  daardoor  het  zuinig  verbruik 
ten  goede  komt.  Toch  wordt  bij  het  stoken  van  fijne  kool 
dikwijls  met  succes  de  kool  nat  gemaakt,  om  te  voorkomen, 
dat  veel  lichte  kooldeeltjes  tengevolge  van  een  sterken  trek 
onverbrand  in  de  rookkanalen  belanden.  Het  is  dan  echter  geen 
kwestie  van  voordeel,  maar  alleen  Van  twee  kwaden  het  minst 
kwade  kiezen. 

Het  Aschgehalte.  Hieronder  verstaat  men  de  gezamenlijke 
hoeveelheid  minerale  bestanddeelen,  die  bij  de  verbranding 
achterblijven,  hetzij  als  asch  in  de  aschplaats,  hetzij  als  slakken 
op  het  rooster,  dus  slakken  en  asch  te  zamen. 

Men  rekent  gewoonlijk  voor  het  aschgehalte  van: 
goede  kolen   tot  7% 

middelmatige  „  „  15% 
minderwaardige    „    boven  15% 

Voor  het  stoken  is  de  mate  van  smeltbaarheid  van  de  asch 
Van  belang.  Gemakkelijk  smeltbare  asch  Vormt  slakken,  welke 
de  toetreding  van  de  Verbrandingslucht  belemmeren  en  daardoor 
de  verbranding  slechter  maken.  Bovendien  hebben  deze  slakken 
Vaak  een  nadeeligen  invloed  op  de  roosterstaven.  Moeilijk  smelt- 
bare asch  vormt  geen  of  weinig  slakken,  maar  valt  grootendeels 
in  de  aschplaats. 
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In  verband  met  de  hierboven  opgegeven  cijfers  voor  het 
aschgehalte  van  goede,  middelmatige  en  minderwaardige  steen- 
kolen zij  opgemerkt,  dat  deze  cijfers  het  werkelijke  aschgehalte 
aangeven,  dus  kleiner  zijn  dan  in  de  praktijk  gevonden  zullen 
worden,  omdat  dan  behalve  werkelijke  asch  ook  fijne  kool- 
deeltjes in  de  aschplaats  vallen  en  als  afval  verwijderd  worden. 

Asch  is  in  alle  opzichten  nadeelig.  Het  percentage  brand- 
bare bestanddeelen  wordt  er  door  verminderd,  de  verbranding 
wordt  er  bij  slakkenvorming  slechter  door  en  verder  wordt  ze 
op  hooge  temperatuur  uit  vuur-  en  aschplaats  verwijderd,  wat 
warmteverlies  tengevolge  heeft. 

De  verschillende  enkelvoudige  stoffen,  waaruit  de  eigenlijke 
steenkool  (dat  is  dus  de  steenkool,  van  water  en  asch  ontdaan) 
bestaat,  kunnen  weer  onderscheiden  worden  in: 
hoofdbestanddeelen, 
vaste  nevenbestanddeelen  en 
onregelmatig  voorkomende  nevenbestanddeelen. 
De  hoofdbestanddeelen  zijn: 
Koolstof 
Waterstof  en 
Zuurstof. 

Men  noemt  ze  hoofdbestanddeelen,  omdat  ze  in  alle  soorten 
steenkolen  in  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  voorkomen  en 
door  het  percentage  hiervan  in  hoofdzaak  het  verschil  tusschen 
de  verschillende  soorten  gevormd  wordt. 

Koolstof  is  een  vaste  stof,  terwijl  waterstof  en  zuurstof 
gassen  zijn. 

De  vaste  bestanddeelen  zijn: 
Zwavel  en 
Stikstof. 

Zwavel  is  een  vaste  stof,  stikstof  een  gas. 

Zij  worden  vaste  nevenbestanddeelen  genoemd,  omdat  ze, 
hoewel  altijd  voorkomende  In  steenkool,  niet  in  groote  hoeveel- 
heden voorkomen  en  daardoor  niet  veel  invloed  hebben  op  het 
onderscheid  tusschen  de  verschillende  soorten. 

De  onregelmatig  voorkomende  nevenbestanddeelen  zijn  niet 
altijd  dezelfde.  Dikwijls  komen  voor: 

Ijzer, 
Koper, 
Phosphor, 
Magnesium. 
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Het  gehalte  aan  onregelmatig  voorkomende  nevenbestand- 
deelen  is  zoo  klein,  dat  we  het  hier  verder  buiten  beschouwing 
zullen  laten. 

De  overige  bestanddeelen  en  hun  invloed  op  de  verbran- 
dingswaarde  zullen  we  even  nader  bespreken. 

Van  de  achter  de  Hollandsche  namen  geplaatste  Latijnsche 
benamingen  wordt  de  eerste  letter  in  de  scheikunde  ter  aan- 
duiding van  de  stof  gebruikt. 

Koolstof  =  Carbonium  (C).  Koolstof  is  het  voornaamste 
bestanddeel  der  steenkool.  Ze  komt  in  vrijen  toestand  (dat  is 
niet  verbonden  met  andere  stoffen)  in  de  natuur  voor  als 
grafiet  en  diamant. 

Diamant  is  de  zuiverste  koolstof.  Bij  verhitting  zonder  toe- 
treding van  zuurstof  gaat  ze  over  in  grafiet  en  onder  voldoenden 
toevoer  van  zuurstof,  kan  men  ze,  evenals  elke  andere  kool- 
soort, tot  koolzuur  verbranden. 

Men  onderscheidt  witte  en  zwarte  diamant.  De  eerste  is 
het  bekende  sieraad,  de  tweede  heeft  door  de  enorme  hardheid 
veel  waarde  voor  de  industrie. 

Grafiet  komt  in  vormlooze  klompen  in  de  natuur  voor. 
Fijngemalen  wordt  het  gebruikt  voor  smering  van  inwendige 
machinedeelen. 

Scheikundig  zuivere  koolstof  is  reuk-  en  smaakloos.  Ze  is 
zelfs  bij  de  hoogst  bereikbare  temperatuur  niet  smeltbaar. 

Hiervan  heeft  men  in  de  electro-techniek  partij  getrokken 
voor  de  vervaardiging  der  kooldraadlampen.  Door  den  grooten 
weerstand,  dien  de  kooldraadjes  in  deze  lampen  aan  den  door- 
tocht van  den  electrischen  stroom  bieden,  ontstaat  zooveel 
warmte,  dat  de  draden  gaan  gloeien  en  licht  geven,  zonder 
evenwel  te  smelten. 

Koolstof  heeft  de  voor  de  stooktechniek  belangrijke  eigen- 
schap, heel  gemakkelijk  zeer  veel  verschillende  verbindingen 
met  waterstof  en  zuurstof  te  kunnen  vormen. 

De  verbrandingswaarde  is  ruim  8000  W.  E.  Door  het 
groote  percentage  koolstof,  dat  in  steenkool  voorkomt,  heeft 
koolstof  een  zeer  grooten  invloed  op  de  verbrandingswaarde 
van  steenkool. 

Waterstof  =  Hydrogenium.  (H.)  Waterstof  is  het  lichtste 
van  alle  gassen  en  daarmede  van  alle  stoffen.  Het  wordt  daarom 
voor  vulling  van  luchtballons  gebruikt. 
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De  in  steenkool  aanwezige  waterstof  wordt  onderscheiden  in : 
gebonden  waterstof  en 
vrije  waterstof. 

De  eerste  is  met  de  in  steenkool  aanwezige  zuurstof  reeds 
scheikundig  Verbonden  tot  water,  dus  eigenlijk  al  verbrand  en  heeft 
daardoor  geen  gunstigen  invloed  meer  op  de  verbrandingswaarde. 

De  tweede  is  nog  niet  met  zuurstof  verbonden,  kan  dus 
nog  een  gunstigen  invloed  op  de  warmte-ontwikkeling  bij  de 
verbranding  hebben  en  wordt  daarom  in  de  stooktechniek  vrije 
waterstof  genoemd. 

In  jonge  steenkool  is  het  totale  percentage  waterstof  groot. 
Daar  hierin  echter  ook  veel  zuurstof  voorkomt  is  het  percen- 
tage Vrije  waterstof  gering. 

De  verbrandingswaarde  van  waterstof  is  ±  29.000  W.  E. 

„  koolstof  „  ±  8.000  „ 
„    zwavel     „  ±   2.500  „ 

De  vrije  waterstof  is  van  grooten  invloed  bij  het  verbran- 
dingsproces der  steenkool,  aangezien  ze  met  koolstof  de  kool- 
watersjofgassen  gevormd  heeft,  waarmede  de  verbranding  begint 
en  levendig  onderhouden  blijft.  Zoodra  de  koolwaterstofgassen 
uitgedreven  zijn,  heeft  de  verbranding  veel  langzamer  plaats. 
Steenkolen,  die  arm  zijn  aan  vrije  waterstof,  zooals  anthraciet, 
verbranden  daarom  langzamer  en  hebben  veel  minder  rook- 
vorming  (ontstaan  door  onvolkomen  verbranding  van  koolwater- 
stofgassen) dan  meer  vrije-waterstofrijke  soorten. 

Zuurstof  =  Oxygenium.  (O.)  Zuurstof  is,  evenals  waterstof, 
een  gas.  Het  is  het  meest  verspreide  en  gewichtigste  element 
op  aarde.  Van  de  atmosferische  lucht  is  ongeveer  21  %  zuurstof, 
de  rest,  dat  is  dus  79%,  is  grootendeels  stikstof. 

Zuurstof  is  zonder  kleur,  reuk  of  smaak.  Bij  het  verbran- 
dingsproces vervult  het  gas  zuurstof  een  zeer  voorname  rol, 
aangezien  het  door  verbinding  met  de  brandstof  warmte  ont- 
wikkelt. Zuurstof  zelf  is  niet  brandbaar,  maar  onderhoudt  de 
verbranding.  De  in  steenkool  aanwezige  zuurstof  is  nadeelig, 
omdat,  zooals  we  al  gezien  hebben,  het  percentage  vrije  waterstof 
er  door  verminderd  wordt.  Ze  heeft  dus  al  een  soort  vóór- 
verbranding van  waterstof  veroorzaakt. 

Stikstof  =  Nytrogenium.  (N.)  Stikstof  is  een  gas  dat  niet 
brandbaar  is  en  ook  de  verbranding  niet  onderhoudt. 

Bij  het  verbrandingsproces  in  den  vuurhaard  is  stikstof  zeer 
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nadeelig.  Met  de  verbrandingslucht  wordt  met  de  daarin  aan- 
wezige en  Voor  de  verbranding  noodige  zuurstof  bijna  4  maal 
zooveel  stikstof  als  zuurstof  toegevoerd. 

Deze  stikstof  komt  op  stookplaatstemperatuur  in  den  ketel 
en  verlaat  den  schoorsteen  aanmerkelijk  verwarmd. 

De  stookplaatstemperatuur  is  zelden  hooger  dan  50°  C, 
terwijl  de  schoorsteentemperatuur  gewoonlijk  tusschen  200  en 
300"  C.  ligt,  zoodat  het  doorstroomen  van  de  stikstof  een  aan- 
merkelijk warmteverlies  beteekent.  Bovendien  staat  de  stikstof 
de  innige  vermenging  Van  brandstof  en  zuurstof  in  den  weg  en 
belemmert  daardoor  eene  goede  verbranding. 

Zwavel  =  Sulphur.  (S.)  Zwavel  is  een  vaste,  gele  stof, 
welke  gemakkelijk  ontvlamt  en  met  een  zeer  onaangenamen  reuk 
verbrandt.  Ze  komt  in  steenkool  niet  in  zuiveren  toestand  voor, 
maar  verbonden  met  andere  stoffen. 

Eene  veel  voorkomende  verbinding  is  zwavelkies,  bestaande 
uit  zwavel  en  ijzer.  Ze  is  in  de  kolen  gemakkelijk  te  herkennen 
aan  gele  plekken,  soms  dof,  soms  goudglanzend. 

Zooals  we  al  weten,  is  zuivere  zwavel  door  de  kleine  ver- 
brandingswaarde,  in  vergelijking  met  die  van  koolstof  en  water- 
stof, al  nadeelig.  Nu  ze  verbonden  is  met  ijzer,  wordt  dit  na- 
deel nog  grooter,  omdat  bij  de  verbranding  het  ijzer  achterblijft, 
zich  op  de  roosterstaven  afzet,  deze  aantast  en  verder  de  ope- 
ningen tusschen  de  staven  dicht  maakt,  waardoor  de  toetreding 
van''  de  noodzakelijke  verbrandingslucht  belemmerd  wordt.  Dan 
nog  levert  zwavel  een  verbrandingsproduct,  dat  eene  zeer 
schadelijke  inwerking  heeft  op  alles,  waarmede  het  in  aan- 
raking komt.  . 

De  zwavel-verontreinigingen  in  steenkool  noemt  men  pyrieten. 

Soorten  van  steenkool.  Men  onderscheidt  steenkool  naar 
de  verschijnselen,  die  zich  bij  de  verbranding  voordoen  in: 
Steenkolen  met  lange  vlam. 
Steenkolen  met  korte  vlam. 

Tot  de  eerste  behooren  de  steenkolen  met  minstens  25% 
vluchtige  bestanddeelen,  tot  de  tweede  soort  die  met  hoogstens 
25%  Vluchtige  bestanddeelen. 

Onder  vluchtige  bestanddeelen  verstaat  men  die,  welke  bij 
het  verhitten  Van  kolen  in  afgesloten  ruimten  (zoodat  het  Ver- 
hittende vuur  niet  met  de  kolen  in  aanraking  komt)  uitgedreven 
worden. 
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Eene  andere,  Veel  meer  gebruikte  indeeling  is  die  in: 
vette  en  magere  steenkool. 

Vet  wil  zeggen,  dat  de  steenkolen  een  groot  gehalte  aan 
vluchtige  bestanddeelen  bevatten.  De  vluchtige  bestanddeelen 
bestaan  uit  de  in  steenkool  voorkomende  gassen:  waterstof  en 
zuurstof,  en  door  deze  gassen  meegevoerde  vergaste  koolstof, 
waarmede  de  waterstof  en  zuurstof  scheikundige  verbindingen 
gevormd  hebben.  Na  het  voorgaande  zal  wel  duidelijk  zijn,  dat 
hier  alleen  sprake  is  van  de  vrije  waterstof. 

De  vluchtige  bestanddeelen  bestaan  dus  voor  een  deel  uit 
vergaste  koolstof,  zoodat  men  ter  verklaring  van  „vet"  ook 
zeggen  kan,  dat  de  steenkolen  een  groot  gehalte  aan  vergasbare 
koolstof  bevatten. 

Mager  beteekent  een  klein  gehalte  aan  vergasbare  koolstof. 

Bij  de  bovengenoemde  wijzen  van  indeeling  worden  de  steen- 
kolen in  twee  niet  nauwkeurig  begrensde  groepen  ingedeeld. 
Nauwkeuriger  indeeling  verkrijgt  men  bij  de  splitsing  in  de 
volgende  vier  hoofdgroepen,  n.1.  in : 

1^.  Gas-  en  gasvlamkolen,  33  en  meer  %  vluchtige  be- 
standdeelen of  gasgehalte. 

2^  Vetkolen,  1572  —33%  gasgehalte. 

3^  Halfvette  of  Esskolen,  10— 15Vo  %  gasgehalte.  Hiertoe 
behooren  de  smeekolen. 

4^  Magerkolen,  tot  10%  gasgehalte. 

Een  groot  gedeelte  van  de  Engelsche  kolen  behoort  tot  de 
vette  steenkool,  terwijl  de  Limburgsche  soorten  grootendeels 
tot  de  magere  kolen  behooren. 

Een  bizondere  soort  Van  steenkool  vinden  we  in  de: 

Steenkoolbriketten.  Deze  briketten  bestaan  hoofdzakelijk  uit 
mager-fijnkolen.  Deze  fijnkolen  werden  met  een  bindmiddel, 
gewoonlijk  pek,  vermengd  en  daarna  in  den  vereischten  vorm 
geperst.  Wegens  den  hoogen  prijs  der  pek  werden  wel  andere 
goedkoopere,  maar  minderwaardige  bindmiddelen,  zooals  hars, 
asfalt  en  gebruikte  machine-olie  beproefd,  maar  alleen  de  pek  bleek 
te  voldoen,  niettegenstaande  deze  stof  het  duurste  bindmiddel  was. 

Dat  steenkoolbriketten  in  hoofdzaak  uit  mager-fijnkolen  ge- 
vormd worden  moet  toegeschreven  worden  aan  de  omstandigheid, 
dat  Van  mager-fijnkool  moeilijk  een  andere  geschikte  brandstof 
gemaakt  kan  worden,  terwijl  dit  bij  vette  en  halfvette  fijnkool 
wel  het  geval  is.  Deze  laatste  fijnkolen  kunnen  namelijk  tot 
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cokesbereiding  benut  worden.  Met  pek  wordt  uit  de  teer  der 
gasfabrieken  bereid  of  uit  de  bereiding  der  nevenproducten  van 
de  cokes-ovens  gewonnen. 

Voor  het  stoken  in  stoomketels  wordt  het  meest  gebruik 
gemaakt  van  3  K.G.  wegende  briketten,  terwijl  voor  huishoudelijk 
gebruik  meer  de  eierbriketten  van  0.3—1  K.G.  benut  worden. 

Goede  briketten  moeten  geheel  als  stukkolen  verbranden. 
Omdat  deze  briketten  grootendeels  uit  magere  fijnkool  bestaan, 
moeten  ze  ook  als  magere  kool  gestookt  worden.  De  rook- 
vorming  bij  het  stoken  hiermede  is  gering,  evenals  bij  het  stoken 
Van  magere  steenkolen. 

De  verbrandingswaarde  wisselt  af  tusschen  7300  en  7800 
W.  E. 

Gruis.  Op  eenige  fabrieken  wordt  op  een  Wilton-  of  soort- 
gelijk vuur  gruis  gestookt.  Als  de  prijs  van  dit  gruis,  met  inbegrip 
van  de  transportkosten,  niet  aanmerkelijk  lager  is  dan  van  grove 
kool  is  het  voordeel  van  het  stoken  hiermede  zeer  twijfelachtig, 
omdat  er  gewoonlijk  veel  meer  onbrandbare  bestanddeelen  in 
voorkomen  dan  in  grove  kool. 

Dit  is  niet  het  eenige  nadeel.  Bij  het  stoken  hiermede 
worden  heel  gauw  veel  fijne  lichte  kooldeeltjes  in  de  stookhuis 
en  de  rookkanalen  geblazen.  Hierdoor  wordt  dan  een  gedeelte 
van  den  ketelwand  bedekt,  waardoor  dit  niet  of  slechts  gebrekkig 
in  de  gelegenheid  is,  warmte  van  de  rookgassen  op  het  water 
in  den  ketel  over  te  brengen.  De  stoomvorming  wordt  dan 
slechter  en  men  is  dientengevolge  al  gauw  genoodzaakt  de 
rookkanalen  schoon  te  maken,  wat,  vooral  op  de  fabrieken  die 
maar  1  ketel  hebben,  zeer  lastig  is. 

Verder  is  de  kans  op  verstuiven  bij  overlading  veel  grooter 
dan  van  grove  kolen  en  moet  ook  niet  uit  het  oog  verloren 
worden,  dat  de  transportkosten  voor  de  mindere  hoeveelheid 
brandbare  bestanddeelen  in  gruis  even  hoog  zijn  als  voor  de 
meerdere  hoeveelheid  in  grove  kolen. 

Dan  nog  veroorzaakt  het  stoken  met  gruis  veel  eerder  het 
vuil  worden  der  stookplaats  dan  het  gebruik  van  grove  kolen. 
De  zindelijkste  stokerij  is  die  met  nootjeskolen,  daar  deze  niet 
als  stukkolen  voor  het  gebruik  stukgeslagen  behoeven  te  worden, 
waardoor  de  kans  op  stof  kleiner  wordt. 

Nevenstaand  lijstje  biedt  eene  goede  vergelijking  tusschen 
ruwe  bruinkool,  bruinkoolbriketten  en  steenkool  (zie  blz.  10  en  11.) 
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50,11 

Steenkolen 

1^  soort.    .  . 

83.14 

4,63 

1,00 

5,42 

1,08 

4,73 

78,57 

De  Bergplaats.  Het  is  noodig  aan  de  bergplaats  van  steen- 
kolen de  noodige  aandacht  te  schenken.  Niet  elk  stuk  grond  is 
zonder  meer  hiervoor  geschikt. 

De  bergplaats  moet  n.1.  overdekt  en  bevloerd  zijn. 

De  overdekking  is  noodig,  omdat  de  steenkolen  anders 
herhaalde  malen  nat  regenen  en  men  dan  genoodzaakt  is,  natte 
kolen  te  stoken,  wat  nadeelig  is.  Bovendien  gaan  steenkolen 
(vooral  vette,  gasrijke)  in  de  open  lucht  door  het  zoogenaamde 
„Verweeren"  meer  in  kwaliteit  achteruit  dan  in  gesloten  berg- 
plaatsen. 

Een  vloer  in  de  bergplaats  is  noodig  om  te  voorkomen  dat 
met  de  kolen  aarde  opgeschept  wordt,  welke  aarde  het  vuur 
vuil  en  daardoor  de  verbranding  slechter  maakt.  Op  fabrieken 
die  geen  overdekte  bergplaats  hebben  en  waar  men  dientengevolge 
herhaalde  malen  natte  kolen  zou  moeten  stoken,  verdient  het 
aanbeveling,  de  kolen,  die  men  den  volgenden  dag  gebruiken 
moet,  's  avonds  op  de  stookplaats  te  brengen.  De  kolen  kunnen 
dan  gedurende  den  nacht  drogen. 


HOOFDSTUK  II. 


DE  VERBRANDING  IN  DEN  VUURHAARD. 

Verbranding  in  den  Vuurhaard.  Wij  hebben  al  vroeger 
gezien,  dat  eene  verbranding  eene  scheikundige  verbinding  van 
brandstof  met  zuurstof  is  waarbij  warmte  ontwikkeld  wordt.  Niet 
altijd  verbinden  zich  hierbij  hetzelfde  aantal  atomen  van  brand- 
stof en  zuurstof  met  elkander.  Was  dit  wel  het  geval  dan  zou 
er  geen  sprake  van  eene  goede  of  slechte  verbranding  kunnen 
zijn,  daar  dan  altijd  hetzelfde  resultaat  bereikt  werd. 

Verschillende  omstandigheden  hebben  invloed  op  de  mate 
van  volkomenheid  der  verbranding.  Zoo  zal  bij  de  verbranding 
van  koolstof,  dat,  zooals  we  weten,  het  voornaamste  bestand- 
deel van  steenkool  is,  1  atoom  hiervan  zich  bij  onvoldoenden 
luchttoevoer  met  1  atoom  zuurstof  verbinden  tot  kooloxyde  en 
bij  voldoenden  luchttoevoer  met  2  atomen  zuurstof  tot  koolzuur. 
In  het  eerste  geval  worden  er  slechts  4:  2500  W.  E.  ontwikkeld, 
in  het  tweede  geval  meer  dan  8000  W.  E.  Wij  komen  hier  nog 
nader  op  terug. 

Men  kan  het  verbrandingsproces  van  steenkool  in  2  afdee- 
lingen  splitsen,  namelijk: 

het  ontwikkelen  en  verbranden  der  gassen, 

het  verbranden  der  overblijvende  cokes. 

Deze  beide  processen  hebben  niet  afzonderlijk  achter  elkaar, 
maar  tegelijk  naast  elkander  plaats,  met  dien  verstande,  dat 
gassen  van  pas  opgegooide  kolen  tegelijk  verbranden  met  de 
cokes  van  daarvoor  ingebrachte  steenkolen. 

Na  het  opgooien  van  versche  kool  ontstaan  eerst  gassen, 
dat  zijn  de  lichte  en  zware  koolwaterstofgassen. 

Bij  voldoende  temperatuur  boven  het  vuur  en  voldoenden 
luchttoevoer  zullen  deze  gassen  verbranden.  De  voldoende 
temperatuur  is  noodig  om  de  gassen  te  doen  ö/z/branden,  de 
voldoende  luchttoevoer  om,  nadat  deze  ontbranding  heeft  plaats 
gehad,  de  gassen  te  r^rbranden. 
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Is  aan  deze  beide  voorwaarden  niet  voldaan,  dus  is  de 
temperatuur  boven  het  vuur  te  laag  of  de  toegevoerde  lucht 
niet  voldoende,  dan  verbranden  deze  gassen  niet  en  ontsnappen 
als  zichtbare,  vluchtige  bestanddeelen  uit  den  schoorsteen,  daar- 
mede het  verschijnsel  van  rook  in  het  leven  roepend.  Vette, 
gasrijke  kolen  hebben  daarom  eene  grootere  rookvorming  dan 
de  magere,  gasarme  kolen.  Dat  een  brandstof,  wanneer  alleen 
aan  de  voorwaarde  van  voldoenden  luchttoevoer  voldaan  is,  niet 
verbranden  zal,  zal  wel  duidelijk  zijn.  Immers,  wanneer  we  over 
een  brandstof  groote  stroomen  lucht  voeren,  zal,  zoolang  niet 
voor  ontbranding  gezorgd  is,  geen  verbranding  plaats  vinden. 

Minder  duidelijk  zal  echter  zijn  dat  ontbranding  alleen,  dus 
zonder  daaropvolgenden  luchttoevoer,  geen  verbranding  ten- 
gevolge heeft,  daar  men  in  het  dagelijksch  leven  gewend  is  dat 
op  ontbranding  ook  verbranding  volgt.  Dit  komt,  omdat  dan  ook 
altijd  lucht  aanwezig  is,  om  de  zuurstof  voor  de  verbranding  te 
leveren.  Neemt  men  echter  deze  lucht  weg,  dan  heeft  geen 
verbranding  plaats.  Men  heeft  hiervan  gebruikt  gemaakt  in  de 
electro-techniek  en  wel  bij  de.  gloeilamp.  Het  draadje  hierin 
wordt  door  den  doortrekkenden  electrischen  stroom,  zoo  warm, 
dat  het  gaat  gloeien  of  met  andere  woorden,  dat  het  ontbrandt. 
Verbranding  heeft  echter  niet  plaats,  omdat  men  Vooraf  het 
glazen  bolletje,  waarin  zich  het  draadje  bevindt,  luchtledig  ge- 
maakt heeft.  Krijgt  de  lucht,  al  is  het  ook  maar  door  eene  heel 
kleine  opening,  toegang  tot  het  inwendige  van  het  bolletje,  dan 
Verbrandt  de  draad  onmiddellijk,  omdat  dan  aan  beide  voor- 
waarden voor  de  verbranding  voldaan  is. 

Bij  het  stoken  van  vette  kolen  zal  direct  na  het  opgooien 
eene  groote  hoeveelheid  gassen  bestaan.  Voor  eene  goede 
verbranding  hiervan  zou  het  noodig  zijn,  direct  na  het  opgooien 
ook  eene  groote  hoeveelhetd  lucht  toe  te  voeren.  Dit  is  echter 
niet  zonder  gevaar,  want  als  na  het  opgooien  de  temperatuur 
boven  het  vuur  niet  hoog  genoeg  is,  om  de  gassen  te  doen 
ontbranden,  is  ook  geen  lucht  voor  de  verbranding  ervan 
noodig,  zoodat  dan  de  groote  hoeveelheid  toegevoerde  lucht 
niet  alleen  geen  nut  doet,  maar  zelfs  door  afkoeling  nadeelig 
werkt.  Deze  lucht,  op  stookplaatstemperatuur  toegetreden,  en  dus 
zelden  hooger  dan  25°  C,  verlaat  den  schoorsteen,  tot  200  a 
300°  C.  verhit  en  vergroot  daardoor  het  toch  al  groote  warmte- 
verlies, dat  door  het  afvoeren  der  rookgassen  ontstaat. 

Direct  na  het  opgooien  is  de  temperatuur  vaak  het  laagst. 
Dit  komt,  doordat  voor  het  ontgassen  der  opgegooide  steenkool 
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v^avmie  noodig  is,  welke  warmte  aan  het  vuur  onttrokken  wordt 
en  waardoor  dus  de  temperatuur  daalt  en  verder,  doordat  bij 
stoken  met  de  hand  de  vuurdeur  open  moet. 

Om  de  temperatuur  boven  het  vuur  zoo  hoog  mogelijk  te 
houden,  is  het  noodig  de  vuurdeur  weer  zoo  vlug  mogelijk  te 
sluiten  en  soms  de  rookschuif  vóór  het  opgooien  gedeeltelijk 
dicht  te  doen. 

Door  de  geopende  vuurdeur  wordt  een  groote  hoeveelheid 
koude  lucht  ingezogen.  Hoe  langer  de  deur  open  staat,  hoe 
meer  toevoer  van  deze  koude  lucht,  hoe  grooter  dus  de  afkoeling 
zal  zijn,  en  hoe  meer  kans  er  is,  dat  de  vluchtige  koolwaterstof- 
gassen geen  voldoend  hooge  temperatuur  vinden  om  te  ontbranden. 

Door  het  gedeeltelijk  sluiten  van  de  rookschuif  maakt  men 
den  trek  en  daarmede  de  kracht,  waarmee  de  lucht  in  den  vuur- 
haard gezogen  wordt,  minder.  In  denzelfden  tijd  zal  er  dus  minder 
koude  lucht  toegevoerd  worden  en  de  afkoeling  dus  kleiner  zijn. 

Toch  is  het,  vooral  bij  de  kleinere  ketels,  dikwijls  beter  de 
rookschuif  Vóór  het  opgooien  niet  gedeeltelijk  te  sluiten,  mits 
men  dan  ook  zorgt,  de  deur  zoo  kort  mogelijk  open  te  houden, 
in  de  kleinere  ketels  behoeft  telkens  maar  eene  kleine  hoeveelheid 
kolen  gestookt  te  worden,  zoodat,  als  men  vlug  opgooit,  de  deur 
maar  kort  open  zal  staan  en  de  afkoeling  door  instroomen  van 
koude  lucht  maar  klein  zal  zijn.  Dan  heeft  men  het  voordeel 
direct  na  het  opgooien  een  flinken  luchttoevoer  te  hebben,  wat, 
zet  men  vóór  het  opgooien  de  schuif  grootendeels  dicht,  niet 
het  geval  is,  daar  er  dan  na  opgooien,  openen  van  de  rook- 
schuif en  toestroomen  van  lucht,  altijd  eenige,  zij  het  dan  ook 
kleine  tijd,  verloopt.  In  de  praktijk  geeft  daarom,  vooral  bij 
kleinere  ketels,  het  'opgooien  zonder  vooraf  de  schuif  grooten- 
deels te  sluiten  betere  resultaten,  dan  wanneer  men  dit  sluiten 
wel  uitvoert.  Dit  temeer,  omdat  veel  rookschuiven  moeilijk  te 
bewegen  en  niet  'onder  het  onmiddellijk  bereik  van  den  stoker 
aangebracht  zijn.  Er  wordt  hier  echter  bizonder  de  nadruk  op 
gelegd,  dat  men  dan  ook  aan  vlug  en  met  kleine  hoeveelheden 
tegelijk  opgooien  alle  zorg  dient  te  besteden. 

Het  met  kleine  hoeveelheden  tegelijk  opgooien  heeft  het 
voordeel,  dat  dan  in  den  tijd  direct  na  het  opgooien  minder 
gassen  uitgedreven  behoeven  te  worden,  de  afkoeling  dus  kleiner 
zal  zijn  en  ook,  omdat  er  minder  gassen  zijn,  meer  kans  bestaat 
op  eene  goede  vermenging  van  gassen  en  de  voor  de  ver- 
branding noodige  zuurstof  uit  de  lucht.  Natuurlijk  behoeft  voor 
het  inbrengen  van  eene  kleine  hoeveelheid  steenkolen  ook  de 
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vuurdeur  minder  lang  open  te  staan  dan  voor  het  opgooien 
van  een  grootere  massa. 

Om  vlug  op  te  kunnen  gooien,  moeten  de  steenkolen  onder 
het  onmiddellijk  bereik  van  den  opgooienden  stoker  zijn,  dus 
niet,  zooals  nog  wel  eens  voorkomt,  schop  voor  schop  uit  het 
op  eenige  meters  afstand  gelegen  kolenhok  gehaald  moeten 
worden.  In  een  dergelijk  ongunstig  geVal  verdient  het  aan- 
beveling na  elke  schop  de  deur  te  sluiten,  of,  is  dit  te  lastig, 
de  rookschuif  vóór  het  opgooien  grootendeels  dicht  te  doen. 

Bij  het  stoken  van  vette  steenkool  is  het  met  het  oog  op 
de  groote  gasontwikkeling,  direct  na  het  opgooien,  gewenscht 
de  versche  kool  hoofdzakelijk  voorop  te  stoken  en  het  achter- 
gedeelte Van  het  rooster  bedekt  te  houden  met  een  laag  van 
reeds  voorop  ontgaste  kool.  De  rookgassen,  die  nu  voorop 
ontstaan,  kunnen  dan  boven  het  achtergedeelte  voldoende  tem- 
peratuur vinden  om  te  ontbranden  en  door  de  gloeiende  laag 
heen  voldoende  lucht  om  te  verbranden,  aangenomen  dat  de 
trek  voldoende  is.  Voor  het  houden  van  een  ontgaste  laag  op 
het  achtergedeelte  van  het  rooster  kan  men  bij  kleine  ketels 
en  daarmede  gepaard  gaande  korte  roosters  wel  zorgen,  door 
met  de  schop  de  voorop  ontgaste  kool  naar  achteren  te  schuiven. 

Bij  groote  ketels  zou  men  heel  veel  de  riek  moeten  ge- 
bruiken, wat  tot  warmteverlies  en  het  terecht  komen  van  fijne 
koöldeeltjes  in  de  aschplaats  aanleiding  geeft.  Daarom  is  het 
dan  goed,  achterop  uitsluitend  groote  stukken  te  stoken.  Deze 
liggen  langer  dan  fijne  kool  en  men  kan  daarom  volstaan  met 
telkens  eenige  malen  alleen  voorop  versche  kolen  te  gooien. 

Daar,  zooals  wij  weten,  eene  verbranding  eene  scheikundige 
verbinding  is  van  brandstoffen  en  zuurstof  uit  de  lucht,  is  het 
dus  voor  de  verbranding  een  vereischte,  dat  men  de  lucht 
gelegenheid  geeft,  om  met  de  brandstof  in  aanraking  te  komen^ 
daar  zonder  voorafgaande  innige  aanraking  ook  geen  verbinding 
kan  plaats  hebben.  Nu  is  de  luchttoevoer  over  het  geheele 
roosteroppervlak  vrijwel  gelijk  verdeeld  en  zal  men  daarom, 
door  de  steenkolen  over  zooveel  mogelijk  oppervlak  te  ver- 
deden, eene  goede  vermenging  van  brandstof  en  lucht  en  daar- 
door eene  goede  verbranding  bevorderen. 

Men  moet  hiervoor  de  kolen  kunnen  „spreiden",  wat  men 
door  oefening  leeren  kan.  Dit  spreiden  kan  op  2  manieren  ge- 
beuren en  wel  in  de  lengte  en  in  de  breedte. 

De  eerste  manier  heeft  in  't  algemeen  de  voorkeur,  omdat 
men  dan  onder  het  opgooien  voortdurend  het  geheele  nog  te 
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bedienen  rooster  kan  overzien,  terwijl  men  bij  de  tweede 
manier,  vooral  bij  het  stoken  van  gasrijke  kolen,  zulk  eene 
groote  opstijging  van  gassen  over  de  geheele  breedte  van  het 
vuur  heeft,  dat  het  er  achter  gelegen  roostergedeelte  aan  het 
oog  onttrokken  en  daardoor  natuurlijk  niet  meer  goed  te  be- 
dienen is. 

Van  belang  voor  eene  zuinige  verbranding  is  verder  een 
juiste  luchttoevoer.  Zoowel  te  veel,  als  te  weinig  luchttoevoer 
is  zeer  nadeelig. 

Hoe  groot  het  verlies  door  te  veel  toegevoerde  lucht  is, 
zullen  we  met  eenige  cijfers  aantoonen. 

Voor  de  verbranding  van  1  K.G.  steenkool,  die,  nemen  wij 
nu  gemakshalve  aan,  uitsluitend  uit  koolstof  bestaat,  zijn  theo- 
retisch noodig  11  K.G.  lucht.  Er  zouden  hierbij  12  K.G.  rook- 
gassen ontstaan.  Nu  neemt  elke  K.G.  rookgassen  voor  lederen 
graad  temperatuursverhooging  0.24  W.  E.  mede. 

Wanneer  dus  de  temperatuur  op  de  stookplaats  20'^  C.  en 
die  van  de  rookgassen  300^  C.  is,  is  de  temperatuursverhooging 
280°  C.  en  voert  elke  K.G.  rookgassen 

280  XO.24  =  ±  67  W.E.  mee. 

Er  zijn  uit  de  verbranding  met  de  theoretische  hoeveelheid 
lucht  echter  12  K.G.  rookgassen  ontstaan,  zoodat  hierdoor 
12  X  67  =  ruim  800  W.  E.  uit  den  schoorsteen  afgevoerd  worden. 

Bij  volkomen  verbranding  van  1  K.G.  zeer  goede  steenkool 
worden  8000  W.  E.  ontwikkeld.  Blijkens  de  voorgaande  bereke- 
ning gaan  hiervan  bij  de  verbranding  met  de  theoretische  hoe- 
veelheid reeds  800  of  10%  niet  de  rookgassen  verloren. 

De  theoretische  hoeveelheid  lucht  zou  voldoende  zijn,  als 
elk  steenkooldeeltje  zich  vrij  kon  verbinden  met  de  noodige 
zuurstof.  Dit  kan  echter  niet,  omdat  de  lucht  maar  voor  21  % 
uit  zuurstof  en  voor  de  rest,  dus  79%,  grootendeels  uit  stikstof 
bestaat.  Deze  groote  hoeveelheid  stikstof  staat  de  aanraking  en 
daardoor  de  verbinding  van  brandstofdeeltjes  en  zuurstof  in  den 
weg  en  is  dus  zeer  nadeelig. 

Men  zal  daardoor  eene  overmaat  Van  lucht  toe  moeten 
voeren ;  hoe  groot  deze  overmaat  is,  hangt  voor  een  groot  deel 
Van  het  stoken  af.  Zoo  kan  een  goed  bedreven  stoker  volstaan 
met  1.5  maal  de  theoretische  hoeveelheid,  dat  is  dus  16.5  K.G. 
lucht,  terwijl  een  minder  bekwame  2  maal  die  hoeveelheid  of 
nog  meer  zal  noodig  hebben  en  daarmede  de  hoeveelheid 
rookgassen  grooter  maakt.  Hoe  grooter  de  hoeveelheid  afge- 
voerde rookgassen,  hoe  grooter  het  warmteverlies. 
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Bij  verbranding  met  de  theoretische  hoeveelheid  en  eene 
temperatuur  in  schoorsteen  en  op  stookplaats  Van  500''  C.  en 
20*^  C.  is  dit  verlies  al  10%.  Bij  goed  stoken,  dus  met  1.5  maal 
de  theoretische  hoeveelheid,  wordt  dit  verlies  al  14.5%,  bij 
2  maal  die  hoeveelheid  stijgt  het  tot  19%. 

We  zien  hieruit  tot  welke  verliezen  te  veel  toegevoerde 
lucht  aanleiding  geeft.  Het  ligt  daarom  op  den  weg  van  den 
stoker,  de  overmaat  van  lucht  zoo  klein  mogelijk  te  doen  zijn. 

Verkeerd  is  daarom  de  nog  al  eens  toegepaste  methode, 
om  onder  alle  weersomstandigheden  met  volle  schuifopening  te 
werken.  Bij  eene  normale  installatie  is  de  schoorsteentrek  bij 
stil  weer  al  ruim  voldoende  om  de  noodige  lucht  toe  te  voeren, 
bij  winderig  weer  en  dus  grooteren  trek  voert  men  dan  te  veel 
lucht  toe. 

Na  het  voorgaande  zal  het  wel  duidelijk  geworden  zijn,  dat 
het  een  dwaalbegrip  is  té  meenen,  dat  door  het  verder  openen 
van  de  rookschuif  ook  altijd  eene  steeds  fellere  verbranding 
ontstaat.  Immers  door  het  verder  openen  van  de  schuif  wordt 
er  wel  meer  lucht  toegevoerd,  maar  1  K.G.  steenkool  heeft 
slechts  eene  bepaalde  hoeveelheid  lucht  noodig,  om  volkomen 
te  verbranden.  Wordt  er  dan  nog  meer  lucht  toegevoerd,  dan 
verbindt  zich  de  steenkool  hier  toch  niet  mee.  Het  gevolg  ervan 
is,  dat  deze  overtollige  lucht,  nutteloos  verwarmd  tot  op  200  a 
300^  C,  den  schoorsteen  uitgaat,  zonder  op  eenige  wijze  benut 
te  zijn  en  zelfs,  zooals  uit  de  voorafgaande  berekening  blijkt, 
na  ernstig  nadeel  veroorzaakt  te  hebben. 

Het  stoken  met  meer  trek  dan  noodig  is  heeft,  bij  de  veel 
voorkomende  gescheurde  bemetselingen,  nog  het  nadeel,  dat 
door  de  sterkere  zuiging  in  de  rookkanalen  nog  meer  koude 
lucht  naar  binnen  gezogen  wordt,  wat  zeer  nadeelig  is. 

Uit  het  voorgaande  zien  we  hoe  nadeelig  te  veel  lucht-, 
toevoer  is.  Te  weinig  luchttoevoer  is  echter  ook  zeer  nadeelig. 
We  hebben  al  gezien,  dat  1  atoom  koolstof  zich  zoowel  met 
1  als  2  atomen  zuurstof  verbinden  kan  en  dat  in  het  eerste 
geval  een  gas  gevormd  wordt,  dat  nog  brandbaar  is,  in  het 
tweede  geval  echter  een  niet  meer  brandbaar  gas.  Verbrandt 
1  K.G.  koolstof  met  geheel  onvoldoenden  luchttoevoer,  dan 
worden  ±  2500  W.  E.  ontwikkeld,  met  voldoenden  luchttoevoer 
meer  dan  8000  W.  E, 

De  nadruk  is  hier  op  geheel  onvoldoende  gelegd,  omdat 
alleen  in  het  ongunstigste  geval,  dat  elk  atoom  van  de  K.G, 
koolstof  maar  1  atoom  zuurstof  voor  de  verbranding  ontvangt, 
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en  dus  het  geheele  K.G.  koolstof  in  koolo?^yde  overgaat,  slechts 
2500  W.  E.  ontwikkeld  worden.  De  verbranding  is  echter  ook 
onvolkomen  als  b.v.  van  de  eene  K.G.  koolstof  uit  ons  voor- 
beeld een  halve  K.G.  met  voldoenden,  de  andere  helft  met 
onvoldoenden  luchttoevoer  verbrandt  of  met  andere  woorden 
dat  de  atomen  koolstof,  waaruit  de  eene  helft  bestaat,  elk  2 
atomen  zuurstof  ter  verbranding  ontvangen,  terwijl  elk  der  atomen 
der  andere  helft  maar  1  atoom  zuurstof  toegevoerd  wordt. 

In  dit  geval  van  onvolkomen  verbranding  worden  echter 
aanmerkelijk  meer  dan  2500  W.  E.  ontwikkeld  en  wel  door  de 
goed  verbrandende  helft  minstens  ^  4000  W.  E.  en  door 
de  andere  helft  ^  =  1250  W.  E."  Totaal  worden  dan  door 
de  eene  K.G.  koolstof  minstens  4000  +  1250  =  5250  W.  E. 
ontwikkeld. 

Uit  het  groote  verschil  tusschen  2500  en  8000  blijkt  echter 
wel  hoe  nadeelig  te  weinig  luchttoevoer  is. 

De  vorming  van  het  zooeven  genoemde  nog  brandbare  gas 
(kooloxyde)  wordt  eveneens  in  de  hand  gewerkt  door  te  dik 
stoken. 

Hierbij  is  aan  de  onderzijde  van  de  kolenlaag  op  het  rooster 
wel  genoeg  lucht  voorhanden  om  het  niet  meer  brandbare  gas 
(koolzuur)  te  vormen. 

Bij  het  opstijgen,  onder  den  invloed  van  de  zuigende  wer- 
king van  den  schoorsteen,  moet  dit  gas  door  de  kolenlaag  heen 
dringen.  De  in  deze  laag  aanwezige  gloeiende  koolstof  wil  zich 
gaarne  met  zuurstof  verbinden  en  daar  deze  zuurstof  nergens 
anders  te  krijgen  is,  wordt  uit  elk  molecuul  van  het  niet  meer 
brandbare  gas,  koolzuur,  een  atoom  zuurstof  weggehaald,  waar- 
door deze  koolstof  omgezet  wordt  in  het  nog  brandbare  kool- 
oxyde en  ook  het  niet  meer  brandbare  gas,  koolzuur,  weer 
teruggebracht  wordt  tot  het  nog  brandbare  kooloxyde.  Ook  de 
koolwaterstofgassen  zullen  door  de  dikke  laag  heen  geen  zuurstof 
kunnen  krijgen  en  gaan  dus  onverbrand  den  schoorsteen  uit. 
Men  ziet  dus  hoe  nadeelig  ook  te  dik  stoken  is. 

Voor  eene  goede  verbranding  moet  men  er  naar  streven, 
den  luchttoevoer  in  overeenstemming  te  brengen  met  de  dikte 
der  kolenlaag  op  het  rooster. 

In  de  praktijk  wordt  heel  vaak  met  te  veel  schuifopening 
gewerkt.  Elke  stoker  moet  beproeven  met  zoo  weinig  mogelijk 
schuifopening  stoom  te  houden.  Wel  beloopt  men  dan  de  zeer 
kleine  kans,  dat  door  onvoldoenden  luchttoevoer  eene  onvolkomen 
verbranding  ontstaat,  maar  tegenover  deze  zeer  kleine  kans  op 
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nadeel  staat  het  voordeel,  dat  de  rookgassen  beter  met  de 
ketelplaten  in  aanraking  kunnen  komen  en  daardoor  meer  ge- 
legenheid hebben,  om  warmte  aan  de  ketelplaten  af  te  geven, 
met  het  gunstige  gevolg  dat  het  schoorsteenverlies  daalt. 

Wat  de  grootte  van  den  luchttoevoer  betreft  moet  rekening 
gehouden  worden  met  de  gasrijkheid  der  kolen. 

Stookt  men  vette  steenkool,  dan  zal  direct  na  het  opgooien, 
zooals  we  al  gezien  hebben,  in  korten  tijd  eene  groote  gas- 
ontwikkeling  plaats  vinden.  Als  de  toestand  gunstig  is  moeten 
deze  gassen  verbranden,  waarvoor  lucht  noodig  is. 

De  cokes  van  de  daarvoor  ingebrachte  steenkolen  gaat 
echter  ook  voort  met  verbranden  en  eischt  daarvoor  ook  eene 
zekere  hoeveelheid  lucht  op.  In  den  korten  tijd  der  gasontwikkeling 
moet  men  dus  over  een  grooten  luchttoevoer  beschikken.  Zijn 
de  gassen  uitgedreven,  dan  is  de  hiervoor  toegevoerde  lucht 
overbodig,  met  andere  woorden,  blijft  men  met  dezelfde  schuif- 
opening  doorwerken,  dan  voert  men  veel  te  veel  lucht  toe. 
Men  dient  daarom  na  het  uitdrijven  der  gassen  de  rookschuif 
weer  wat  te  sluiten,  waardoor  dan  tevens  bij  opnieuw  opgooien 
de  rookschuif  al  gedeeltelijk  gesloten  is. 

Of  de  gassen  uitgedreven  zijn  is  aan  de  schoorsteenmonding 
te  zien.  De  bij  het  stoken  van  gasrijke  kolen  ontstane  rook, 
direct  na  het  opgooien,  zal  dan  verdwenen  zijn.  Er  wordt  hier 
echter  op  gewezen,  dat  het  dan  niet  vasstaat,  dat  geen  kool- 
waterstofgassen meer  ontwikkeld  worden,  maar  integendeel  uit 
verschillende  onderzoekingen  blijkt,  dat  er  wel  koolwaterstof- 
gassen ontstaan,  maar  deze  volkomen  verbranden  en  daardoor 
niet  aan  de  schoorsteenmonding  waarneembaar  zijn.  Op  het 
oogenblik,  waarop  geen  rook  meer  aan  de  schoorsteenmonding 
te  zien  is,  volgt  gedurende  korten  tijd  eene  zeer  goede  ver- 
branding. 

Men  moet  daarom  bij  het  stoken  van  vette  gasrijke  kolen 
met  het  gedeeltelijk  sluiten  der  rookschuif,  ook  na  het  verdwijnen 
van  den  rook,  een  korten  tijd  wachten.  Het  verdient  aanbeveling 
de  schoorsteenmonding  vanaf  de  stookplaats  zichtbaar  te  maken. 

Heeft  men  blijkens  het  voorgaande,  bij  het  stoken  van  vette 
kolen,  een  ongeregelden  luchttoevoer  noodig,  bij  het  gebruik  van 
magere,  gasarme  kolen  moet  met  een  meer  constanten  en  tevens 
wat  grooteren  luchttoevoer  gewerkt  worden,  daar  het  verbrandings- 
proces dezer  kolen  vrij  regelmatig  verloopt  en  men  dus  aan  het 
einde  van  het  proces  nog  vrijwel  dezelfde  hoeveelheid  lucht 
noodig  heeft  als  aan  het  begin  ervan. 
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Ter  bevordering  van  eene  zuinige  verbranding  is  het,  zooals 
al  eerder  opgemerkt  is,  een  beslist  vereischte  aan  een  juisten 
luchttoevoer  alle  aandacht  te  schenken. 

Heeft  eene  goede  verbranding  over  het  geheele  rooster 
plaats,  dan  is  de  aschplaats  helder  verlicht.  Donkere  plekken 
wijzen  op  slakken  op  het  rooster  of  gaten  in  het  vuur. 

Deze  gaten  zijn  zeer  nadeelig,  omdat  de  lucht  uit  de  asch- 
plaats hierin  geen  weerstand  vindt,  zooals  in  de  kolenlaag,  en 
er  dus  eerder  doorgaat.  Een  gevolg  hiervan  is,  dat  de  kolen  te 
weinig  lucht  krijgen,  dus  slecht  verbranden  en  de  temperatuur 
boven  het  vuur  daalt. 

Niet  alle  steenkolen  met  hetzelfde  aschgehalte  verbranden 
onder  dezelfde  verschijnselen. 

Zoo  zullen  steenkolen  met  een  gemakkelijk  smeltbare  asch 
veel  gauwer  een  donkere  aschplaats  hebben  dan  die  waarvan 
de  asch  moeilijk  smeltbaar  is. 

De  eerste  vormen  slakken,  die  op  het  rooster  blijven  liggen 
en  daardoor  de  toetreding  van  lucht  belemmeren,  de  tweede 
geven  vrijwel  alle  afval  als  asch  in  de  aschplaats. 

Van  2  soorten  van  denzelfden  prijs  en  dezelfde  verbrandings- 
waarde  is  dus  die  soort  te  verkiezen  die  de  minst  smeltbare 
asch  heeft. 

Dan  is  er  nog  verschil  in  de  slakken  zelf.  De  eene  steenkool- 
soort vormt  slakken  die  zich  aan  de  roosters  vasthechten  en 
daardoor  den  levensduur  hiervan  verkorten,  terwijl  een  andere 
soort  slakken  vormt  die  dit  niet  doen.  Verder  is  de  eene  slak 
poreus  en  daardoor  geschikt  om  nog  wat  lucht  door  te  laten 
terwijl  de  andere  dicht  en  massief  is.  Hierbij  dient  te  worden 
opgemerkt,  dat  de  stoker  het  verbranden  der  roosterstaven  ook 
aan  de  iichtsmeltbaarheid  der  slakken  wijt,  als  de  schuld  bij 
zijne  stookwijze  ligt. 

Zijn  er  slakken  op  het  rooster,  dan  moeten  deze  verwijderd 
worden.  Is  dit  aantal  groot,  dan  is  het  noodig  het  Vuur  schoon 
te  maken. 

Dit  kan  het  best  op  de  volgende  wijze  geschieden: 
Men  brengt  met  den  slakkensteker  het  bovengedeelte  (dat 
zijn  dus  nog  brandbare  kolen)  Van  de  eene  lengtehelft  van  het 
vuur  over  op  de  andere  lengtehelft,  stookt  vervolgens  alleen  op 
deze  laatste  helft  en  laat  het  andere,  zooveel  mogelijk  van  nog 
brandbare  kolen  ontdane,  gedeelte  geheel  uitbranden.  Daarna 
trekt  men  zoo  vlug  mogelijk  de  slakken  er  uit  en  brengt  de 
nog  brandbare  kolen  op  dit  gezuiverde  gedeelte  over.  Vervolgens 
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handelt  men  op  dezelfde  wijze  met  de  andere  helft.  De  rook- 
schuif  moet  tijdens  het  schoonmaken  gedeeltelijk  gesloten  worden 
om  de  afkoeling  door  ingezogen  lucht  kleiner  te  doen  zijn. 

De  hier  beschreven  manier  geeft  een  waarborg  voor  goed 
schoonmaken,  omdat  men  het  rooster  over  de  geheele  lengte 
kan  overzien  en  heeft  bovendien  het  voordeel,  dat  men  na  het 
schoonmaken  weer  direct  een  flink  brandend  vuur  heeft. 

Oordeelkundig  en  vlug  uitgevoerd,  zal  ook  de  stoom- 
spanning  er  niet  zooveel  door  dalen  als  bij  andere  methoden. 

Als  we  het  in  het  voorgaande  behandelde  samenvatten,  zien 
we,  dat  voor  goed  en  zuinig  stoken  noodig  is: 

l**.  den  luchttoevoer  in  overeenstemming  te  brengen  met  de 
kolenlaag  op  het  rooster; 

2«.  de  kolen  zoo  vlug  mogelijk  op  te  gooien,  om  de  af- 
koeling, door  het  instroomen  van  koude  lucht,  zoo  klein  mogelijk 
te  doen  zijn; 

5*^.  met  zoo  weinig  mogelijk  kolen  zooveel  mogelijk  rooster- 
oppervlak  te  bedekken  of  met  andere  woorden,  de  steenkool 
in  een  zeer  dun  laagje  over  het  vuur  te  spreiden. 

Hierdoor  stelt  men  elk  kooldeeltje  zooveel  mogelijk  in  de 
gelegenheid,  om  zuurstof  voor  de  verbranding  te  vinden  en 
voorkomt  men  het  onverbrand  ontwijken  der  gevormde  gassen. 

4^.  geen  groote  stukken  te  stoken,  omdat  zoo'n  groot  stuk 
veel  minder  oppervlakte  heeft,  om  met  de  lucht  in  aanraking 
te  komen,  dan  hetzelfde  gewicht  aan  kleinere  stukken. 

Bovendien  bestaat  er  kans,  dat  onmiddellijk  achter  zoo'n 
groot  stuk  een  gat  in  het  vuur  is,  omdat  de  opgeworpen  steen- 
kool hiervoor  blijft  liggen  of  er  verder  overheen  terecht  komt. 

5^.  het  vuur  schoon  te  houden,  om  de  verbrandingslucht 
gelegenheid  te  geven  toe  te  treden. 

6^.  de  aschplaats  leeg  te  houden,  om  de  Voor  de  verbranding 
noodige  lucht  niet  in  de  toetreding  te  belemmeren. 

Met  nadruk  wordt  er  op  gewezen,  dat  men  beginnen  moet 
met  te  zorgen  voor  een  voldoende  „ondervuur",  d.w.z.  een  laag 
van  goed  doorgebrande  kolen.  De  dikte  van  deze  laag  is  af- 
hankelijk van  de  kolensoort  en  de  trek.  Hoe  vetter  steenkool 
en  sterker  trek,  des  te  dikker  kan  de  laag  zijn. 

Behalve  door  de  hier  besproken  behandeling  van  het  vuur 
wordt  de  verbranding  in  den  vuurhaard  beïnvloed  door  de 
inrichting  van  het  rooster. 

Een  goed  roosterbed  moet  de  lucht  voldoende  gelegenheid 
geven  om  zich  innig  met  de  brandstof  te  Vermengen.  Hiervoor 
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moet  de  ruimte  voor  luchtdoorlaat,  de  vrije  ruimte,  in  vergelijking 
met  het  totaal  roosteroppervlak,  zoo  groot  mogelijk  zijn.  Om  dit 
te  bereiken  zou  men  eenvoudig  de  staven  ver  uit  elkander 
kunnen  leggen.  Dan  valt  er  echter  zooveel  fijne  steenkool 
onverbrand  in  de  aschplaats,  dat  tegenover  het  voordeel  van 
beteren  luchttoevoer  een  veel  grooter  nadeel  komt  te  staan. 

Een  goed  roosterbed  moet  daarom: 

1'\  Veel  vrije  ruimte  hebben. 

2°.  Zoo  ingericht  zijn,  dat  alleen  fijne  asch  in  tle  aschplaats 
vallen  kan. 

Een  rooster,  dat  aan  deze  eischen  voldoet,  zal  bestaan  uit 
een  groot  aantal  dunne  staven.  De  vele  spleten  tusschen  deze 
staven  vormen  tezamen  een  groote,  vrije  ruimte.  Bij  een  goed 
roosterbed  is  het  oppervlak  der  vrije  ruimte  ±  de  helft  van 
het  totaal  roosteroppervlak.  Volledigheidshalve  \Vordt  er  op  ge- 
wezen, dat  hier  alleen  sprake  is  van  een  rooster,  ingericht  voor 
het  werken  met  natuurlijken  trek. 

De  Rook.  Wij  hebben  al  gezegd,  dat  de  donker  gekleurde 
of  zwarte  schoorsteenrook  ontstaat  door  onvolkomen  verbranding 
der  koolwaterstofgassen.  De  rookvorming  is  dus  afhankelijk  Van 
het  koolwaterstofgehalte  der  brandstof.  Ze  is  als  volgt  te  verklaren : 
de  bij  de  verwarming  in  den  vuurhaard  allereerst  uitgedreven 
koolwaterstofgassen  zullen  bij  de  boven  het  vuur  bestaande 
hooge  temperatuur  in  eenvoudiger  verbindingen  uiteenvallen  en 
daarbij  koolstof  afscheiden.  Deze  koolstof  zal  met  een  wit- 
gloeiende vlam  verbranden,  wanneer  een  voldoend  hooge  tem- 
peratuur en  voldoende  zuurstof  voorhanden  zijn;  zal  echter  dadelijk 
afgescheiden  worden,  wanneer  de  temperatuur  daalt  of  wanneer 
de  witgloeiende  vlam  te  vroeg  met  de  aanmerkelijk  koudere 
verwarmingsoppervlakten  in  aanraking  komt. 

De  donker  of  zwart  gekleurde  schoorsteenrook  ontstaat  dus 
doordat,  als  een  gevolg  van  onvolkomen  verbranding  van  kool- 
waterstoffen, fijn  verdeelde  koolstof  afgescheiden  wordt. 

Het  warmteverlies,  dat  met  rookvorming  gepaard  gaat,  is 
in  werkelijkheid  veel  kleiner  dan  het  oppervlakkig  lijkt.  Bij 
middelmatigen  rook  bedraagt  dit  verlies  ±  3  %,  bij  sterken  rook 
niet  meer  dan  7  %  der  steenkoolwarmte. 

Rook  heeft  dus  beteekenis  als  aanwijzing  van  eene  onvol- 
komen verbranding,  waaruit  niet  afgeleid  mag  worden,  wat  in 
de  praktijk  maar  al  te  vaak  gebeurt,  dat  naar  den  rookpluim  de 
mate  der  volkomenheid  van  de  verbranding  Vast  te  stellen  is. 
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Zoo  is  het  een  veel  voorkomend  dwaalbegrip,  dat  het  zonder  rook 
zijn  Van  een  schoorsteen  altijd  op  eene  goede  verbranding  wijst. 

Dat  dit  een  dwaalbegrip  is,  zal  na  het  voorgaande  wel 
duidelijk  zijn.  Wij  hebben  immers  al  gezien,  dat  de  rook  het 
uiterlijk  kenteeken  van  onvolkomen  verbranding  van  koolwater- 
stofgassen is.  Uit  die  steenkolen,  en  dat  zijn  zooals  wij  weten 
de  magere  soorten,  waaruit  geen  of  weinig  koolwaterstofgassen 
ontwikkeld  kunnen  worden,  zal  dus  ook  geen  of  weinig  rook 
kunnen  ontstaan,  hoe  slecht  ook  de  verbranding  moge  zijn. 

Een  fabriek,  die  voortdurend  rookvorming  heeft,  kan  dit  dus 
verhelpen  door  eenvoudig  magere  kolen  te  gaan  stoken.  De 
zichtbare  rook  zal  dan  verdwijnen,  zonder  dat  aan  stoken  of 
installatie  iets  verbeterd  is  en  zonder  eenigen  waarborg  dat  de 
steenkolen  beter  verbranden. 

Een  voorbeeld  hiervan  leverde  een  fabriek,  die  wegens 
een^  plaatselijke  verordening  rookvrij  moest  stoken  en  waarom 
dientengevolge  steeds  met  briketten,  uit  fijn  mager  gruis  ver- 
vaardigd, gestookt  werd. 

Met  het  oog  op  den  lageren  prijs  wilde  men  daar  wel  eens 
een  vettere  kolensoort  beproeven,  wat  dan  ook  geschiedde.  Bij 
het  stoken  hiermede  was  echter  de  rookvorming  zoo  groot,  dat 
al  gauw  van  gemeentewege  eene  waarschuwing  kwam.  Hierna 
werd  tot  het  stoken  van  briketten  teruggekeerd. 

Uit  dit  geval  blijkt  duidelijk,  dat  niet  de  manier  van  stoken, 
en  dus  de  meer  of  minder  goede  behandeling  van  het  vuur,  de 
zichtbare  rookvorming  bepaalde,  maar  alleen  de  gebruikte  kolen- 
soort.  Het  verschil  was  alleen,  dat  bij  het  stoken  van  de  vette 
kolen  zichtbare  onverbrande  gassen  den  schoorsteen  uitgingen, 
terwijl  bij  het  stoken  van  de  magere  briketten  geen  zichtbare 
onverbrande  gassen  ontweken,  maar  hoogstwaarschijnlijk  wel 
onzichtbare  onverbrande  gassen  afgevoerd  hebben.  Wij  hebben 
immers  vroeger  al  gezien,  dat  bij  onvolkomen  verbranding  van 
koolstof  het  gevreesde  koolo?cyde  (in  het  dagelijksch  leven  als 
kolendamp  bekend)  ontstaat.  Dit  sterk  vergiftige  gas  is  niet 
alleen  reukloos,  maar  ook  kleurloos  en  kan  dus  niet  aan  de 
schoorsteenmonding  waargenomen  worden.  Eene  gemeentelijke 
verordening  als  boven  genoemd  bereikt  dit:  dat  de  stad  niet 
door  rook  verontreinigd  wordt,  maar  dat  de  lucht  in  plaats  van 
door  zichtbare  schadelijke  gassen  door  onzichtbare  nadeelige 
gassen  verontreinigd  wordt.  Toch  heeft  men  veel  kans  dat  de 
verontreiniging  dan  minder  is,  omdat  bij  het  stoken  van  vette 
steenkolen  direct  na  het  opgooien  het  grootste  gedeelte  der 
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koolwaterstofgassen  ontstaat  en  dus  in  een  klein  gedeelte  van 
den  tijd,  waarin  het  verbrandingsproces  van  eene  zekere  hoe- 
veelheid steenkolen  plaats  heeft,  de  verbranding  dezer  gassen 
moet  plaats  hebben,  terwijl  bij  het  gebruik  van  magere  kolen 
de  vorming  van  de  koolmonoxyde,  over  den  geheelen  duur  van 
het  verbrandingsproces  heen,  regelmatig  zal  plaats  hebben,  dus 
per  tijdseenheid  eene  kleinere  hoeveelheid  nog  te  verbranden 
gassen  zal  ontstaan,  en  de  kans  op  volkomen  verbranding  dus 
stijgt,  wel  te  verstaan  als  voldoende  lucht  toegevoerd  kan 
worden. 

Wij  hebben  straks  gezegd,  dat  een  fabriek  hare  rookvorming 
kan  wegnemen  door  eenvoudig  magere  kolen  te  gaan  stoken. 
Zoo  eenvoudig  als  het  er  staat  is  het  echter  niet,  daar  het  in 
de  praktijk  vaak  op  bezwaren  stuit,  magere  kolen  te  gaan  stoken. 

Magere  kolen  Vereischen  namelijk  een  grooteren  luchttoevoer 
dan  de  sneller  brandende  vluchtiger  soorten.  Wil  men  daarom 
met  voordeel,  en  zonder  schade  Voor  de  r oosterstaven,  magere 
kolen  stoken,  dan  dient  men  te  beschikken  over  een  goeden 
trek,  hetzij  natuurlijk  of  kunstmatig,  en  moet  verder  de  bemet- 
seling  goed  dicht  zijn.  Dit  laatste  is  vooral  bij  natuurlijken  trek 
noodig,  want  hoe  sterker  deze  trek  is,  hoe  sterker  dus  de  zuiging 
in  de  rookkanalen,  hoe  meer  koude,  afkoelende  lucht  door  de 
scheuren  in  de  rookkanalen  gezogen  zal  worden,  en  hoe  grooter 
dientengevolge  de  afkoeling  der  rookgassen  zal  zijn. 

Een  gevolg  hiervan  is  eene  kleinere  warmteafgifte  aan  de 
ketelplaten  en  dus  nadeelige  stoomvorming. 

Nu  beschikken  vele  fabrieken  niet  over  een  goeden  trek 
en  evenmin  oVer  eene  dichte  bemetseling.  Deze  fabrieken  zijn 
van  het  stoken  van  magere  kolen  uitgesloten,  daar  dan  al  gauw 
verbranden  van  roosterstaven  optreedt.  Verder  zijn  dikwijls  de 
ketels  klein  ten  opzichte  Van  het  stoomverbruik,  zoodat  daar 
alleen  met  goede,  snel  brandende  kolen  stoom  gehouden  kan 
worden  en  rookvorming  niet  te  vermijden  is. 

Bovendien  moet  de  stoker  bij  het  stoken  van  magere  kolen 
over  meer  kennis  en  vooral  grootere  bedrevenheid  beschikken, 
anders  treedt  zelfs  bij  goede  installaties  het  verbranden  van 
roosterstaven  op.  Wij  komen  hier  nog  nader  op  terug. 

Zooals  men  ziet  wordt  de  rookvorming  sterk  beïnvloed  door 
de  gebruikte  kolensoort  en  is  daarom  al  niet  als  een  maatstaf 
voor  de  meer  of  mindere  volkomenheid  der  verbranding  te 
beschouwen. 

Maar  zelfs  in  het  geval,  dat  dezelfde  soort  vette  steenkolen 
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gestookt  wordt,  is  op  de  rookvorming  geen  peil  voor  de  ver- 
branding te  trekken,  daar  verschillende  omstandigheden  op  dit 
verschijnsel  invloed  uitoefenen. 

Zoo  zal  bij  een  fabriek  met  even  groote  rookvorming  als 
een  andere  de  rookontwikkeling  veel  grooter  schijnen  dan  bij 
de  andere  als  de  betrokken  fabriek  b.v.  lager  schoorsteen  heeft 
of  de  achtergrond  daar  de  rookgassen  beter  doet  uitkomen. 

Bij  een  ketel  met  zekere  rookvorming  kan  men  deze  voor 
het  oog  beduidend  minder,  zoo  niet  geheel  wegmaken,  door 
eenvoudig  aan  de  rookgassen  eene  groote  hoeveelheid  lucht  toe 
te  voeren.  Deze  overtollige,  onzichtbare  lucht  zal  zich  met  de 
donker  gekleurde  rookgassen  vermengen  en  daardoor  den  rook 
lichter  Van  kleur  maken.  Hoe  grooter  de  hoeveelheid  lucht  is, 
hoe  grooter  de  verdunning  van  de  rookgassen  zal  zijn  en  hoe 
meer  het  zal  schijnen  of  er  minder  rook  gevormd  wordt,  terwijl 
in  werkelijkheid  dezelfde  rookvorming  bestaat. 

Dat  dit  middel  erger  is  dan  de  kwaal,  zal  duidelijk  zijn  als 
men  bedenkt,  dat  al  deze  te  veel  toegevoerde  lucht  op  een 
temperatuur  Van  200  a  300°  C.  den  schoorsteen  uitgaat,  terwijl 
ze  bij  het  in  de  rookkanalen  stroomen  hoogstens  30°  C.  is. 
De  warmte,  die  deze  lucht  meeneemt,  wordt  aan  den  ketel 
onttrokken,  zoodat  de  stoom  vorming  nadeeliger  wordt.  Dat  daar- 
door ook  het  stoomhouden  moeilijker  wordt  spreekt  van  zelf. 
In  dit  geval  zou  men  dus,  naar  de  zichtbare  rookvorming  oor- 
deelende,  tot  de  gevolgtrekking  komen  dat  de  kolen  beter  ver- 
branden, terwijl  de  verbranding,  of  juister  gezegd:  de  stoom- 
vorming,  veel  minder  voordeelig  is,  dan  bij  het  zien  Van  rook, 
Ter  bestrijding  van  de  rookplaag  heeft  men  verschillende 
stookinrichtingen  gemaakt.  Het  zou  ons  hier  te  Ver  voeren  eene 
beschrijving  van  al  deze  inrichtingen  te  willen  geven.  Bovendien 
is  er  geen  enkele  stookinrichting  die  in  alle  omstandigheden 
de  rookvorming  voorkomt. 

Onafhankelijk  van  de  inrichting  kan  men  de  rookvorming 
verminderen,  en  de  stoomvorming  voordeeliger  maken,  door  de 
gebruikte  vette  kolen  met  magere  te  vermengen.  De  verhouding 
van  Vet  en  mager  in  dit  mengsel  moet  voor  elke  fabriek  afzon- 
derlijk proefondervindelijk  bepaald  worden.  Elke  stookinrichting 
is  een  werktuig  in  de  hand  van  den  stoker,  zoodat  eene  zaak- 
kundige behandeling  een  voornaam  middel  ter  bestrijding  van 
de  rookplaag  is.  De  meest  afdoende  bestrijding  van  den  rook 
,  is  het  bewerken  van  eene  Vólkomen  verbranding  en  hierop 
heeft  de  behandeling  Van  het  vuur  een  grooten  invloed. 


HOOFDSTUK  III. 


DE  WAARDE  VAN  STEENKOLEN. 

De  Waarde  van  Steenkolen.  De  waarde  van  steenkolen  als 
brandstof  in  stoomketels  wordt  voor  een  groot  deel  bepaald 
door  de  Verbrandingswaarde. 

Men  kan  op  2  verschillende  wijzen  de  verbrandingswaarde 
bepalen  en  wel: 

1°.  langs  zuiver  theoretischen  weg. 

2^.  langs  calorimetrischen  weg. 

Bij  de  eerste  wijze  bepaalt  men  de  samenstelling  der  steen- 
kool en  berekent  uit  de  verbrandingswaarde  der  samenstellende 
deelen  de  verbrandingswaarde  der  steenkool. 

Heeft  b.v.  1  K.G.  steenkool  van  zekere  soort  de  volgende 
samenstelling : 

80  7o  koolstof 
5  7o  vrije  waterstof 
5  %  zwavel 
5  7o  water 
5  7o  asch 

of,  anders  uitgedrukt,  is  van  dit  K.G.  steenkool  ^  of  j  K.G. 

koolstof,  ^   oi  ^   K.G.   vrije   waterstof,   ^   of  ^  K.G. 

zwavel,  of  ^  K.G.  water  en  of  ^  K.G.  asch,  dan 
vindt  men  voor  de  verbrandingswaarde,  op  bovengenoemde  wijze 
bepaald,  aangenomen  dat  de  verbrandingswaarde  Van  koolstof 
8300  W.  E.,  van  vrije  waterstof  29000  W.  E.,  van  zwavel  2500 
W.  E.  is: 

Voor  de  warmteontwikkeling  van 

de  koolstof  ^  X  8300  =         =  6640  W.  E. 

„  vrije  waterstof      X  29000  -        =  1450  W.  E. 

„  zwavel  ^  X  2500  =  ^  =     125  W.E. 

Voor*de  warmteontwikkeling  van  1  K.G.  steenkool  8215  W.E. 
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In  het  K.G.  steenkool,  dat  wij  als  voorbeeld  genomen  hebben, 
komt  echter  ook  ~  K.G.  water  voor,  welk  water  verdampt  moet 
worden.  Daar  voor  het  verdampen  van  1  K.G.  water  ruim  600 
W.  E.  noodig  is,  zal  het  verdampen  van  ^  K.G.  aan  het  vuur 

onttrekken  ^  X  600  =  30  W.  E. 

De  verbrandingswaarde  vermindert  daardoor  van  8215  W.E. 
tot  8215  —  30  -  8185  W.  E. 

Volledigheidshalve  zij  hier  vermeld,  dat  eene  samenstelling 
als  hier  aangenomen  niet  voorkomt,  maar  alleen  voor  eene 
gemakkelijke  berekening  zoo  genomen  is. 

Deze  methode  ter  bepaling  der  verbrandingswaarde  is  zeer 
omslachtig,  daar  men  eerst  de  samenstelling  der  steenkool  moet 
bepalen,  en  bovendien  lang  niet  altijd  betrouwbaar. 

In  de  onder  2^  aangegeven  wijze  heeft  men  eene  veel 
juistere  en  meer  betrouwbare  bepaling  van  de  verbrandings- 
waarde. 

Men  maakt  hierbij  gebruik  van  een  calorimeter,  dat  is  een 
toestel,  bestaande  in  hoofdzaak  uit  een  cilinder  (bombe  genaamd), 
waarin  een  steenkoolcilindertje  van  1  Gram  der  te  onderzoeken 
steenkool  verbrand  wordt.  Met  behulp  van  een  electrischen 
stroom  wordt  dit  steenkool-cilindertje  tot  gloeien  gebracht,  om 
daarna  door  toevoer  van  zuurstof  onder  een  druk  van  25  at- 
mosfeer snel  en  volkomen  te  verbranden. 

De  bombe,  waarin  deze  verbranding  plaats  heeft,  is  in  een 
goed  geïsoleerd  vat  met  water  geplaatst,  waarvan  de  water- 
inhoud nauwkeurig  bekend  is.  Door  het  verbranden  van  de  te 
onderzoeken  steenkool  zal  het  water  in  temperatuur  stijgen. 
Nu  heeft  men  vooraf  1  Gram  Van  een  brandstof  verbrand, 
waarvan  de  verbrandingswaarde  nauwkeurig  bekend  is  en  daarbij 
de  temperatuursverhooging  van  het  water  gemeten.  Door  deze 
meting  met  die  van  de  te  onderzoeken  steenkool  te  vergelijken, 
kan  men  de  verbrandingswaarde  der  steenkool  vaststellen.  Wij 
zullen  over  dit  onderzoek  hier  niet  verder  uitweiden,  hoewel  er 
alleen  de  hoofdtrekken  van  beschreven  zijn. 

Voor  de  praktijk  zijn  de  cijfers  Voor  de  verbrandingswaarde 
van  verschillende  steenkoolsoorten  opgegeven,  en  aangezien 
die  altijd  langs  calorimetrischen  weg  bepaald  zijn,  niet  zonder 
meer  als  een  maatstaf  voor  de  waarde  der  steenkool  als  brand- 
stof in  een  stoomketel  te  beschouwen. 

Het  gebeurt  vaak,  dat  een  steenkoolsoort  met  zeer  hooge 
verbrandingswaarde  bij  het  gebruik  in  stoomketels  veel  slechtere 
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resultaten  geeft  dan  een  andere  soort,  waarvan  de  verbrandings- 
waarde  minder,  en  soms  zelfs  belangrijk  minder  is. 

Dit  blijkt  herhaaldelijk  bij  het  stoken  van  magere  soorten 
welke,  zooals  b.v.  de  Limburgsche  soorten,  vaak  een  verbrandings- 
waarde  hebben,  die  meer  dan  8000  W.  E.  bedraagt,  en  die  toch 
dikwijls  slechter  voldoen  dan  de  vettere,  b.v.  de  meeste  Engel- 
sche,  soorten,  wier  verbrandingswaarde  gewoonlijk  maar  weiniö 
boven  7500  W.  E.  ligt. 

Dit  komt  doordat  men  bij  het  stoken  van  deze  magere  soorten 
beschikken  moet  over  een  sterken  natuurlijken  of  kunstmatigen 
trek,  dus  over  een  krachtigen  luchttoevoer.  Kan  men  hier  niet 
over  beschikken,  dan  zal  het  stoken  met  vettere  soorten  betere 
(of  liever  gezegd  minder  slechte)  resultaten  geven,  al  is  de 
verbrandingswaarde  hiervan  ook  kleiner  dan  van  de  magere 
soorten. 

Het  stoken  speelt  hierbij  een  zeer  voorname  rol. 

Bij  het  gebruik  van  magere,  gasarme  kolen  is  het  een  be- 
slist vereischte  dat  er  dun  gestookt  wordt.  Om  dit  te  kunnen 
doen  moet  de  stoker  de  handigheid  hebben  de  kolen  te  kunnen 
„spreiden".  Mist  hij  deze  handigheid,  dan  is  het  hem  ten  slotte 
onmogelijk  stoom  te  houden  en  treedt  verbranden  van  rooster- 
staven  op. 

Men  wijt  dit  dan  aan  de  kolen,  doch  ten  onrechte;  de 
fout  zit  bij  den  stoker  zelf.  Hoe  dit  kan,  zal  uit  het  volgende 
blijken : 

Bij  het  stoken  van  vette  kolen  gaat,  zooals  we  al  vroeger 
gezien  hebben,  direct  na  het  opgooien  een  gedeelte  in  gasvorm 
oven  Hiervan  verbrandt  een  deel;  het  grootste  deel  gaat  echter 
Vaak  als  rook  den  schoorsteen  uit. 

Door  het  in  gasvorm  overgaan  van  een  gedeelte  der  kool- 
stof komen  er  openingen  tusschen  de  kolenlaag;  de  kolenlaag 
wordt  poreus.  Door  de  ontstane  openingen  kan  de,  voor  koud 
houden  van  de  roosterstaven  onmisbare,  doorstrooming  van  lucht 
plaats  vinden  en  de  in  het  vuur  ontwikkelde  warmte  door  straling 
op  de  stookbuisplaten  overgebracht  worden. 

Bij  het  stoken  van  magere,  gasarme  kolen  is  dit  niet  het 
geval,  daar  hiervan  maar  een  zeer  klein  gedeelte  direct  na  het 
opgooien  in  gasvorm  overgaat. 

Stookt  men  nu  deze  kolen  te  dik,  dan  wordt  en  blijft  het 
vuur  door  de  opgegooide  kolen  als  het  ware  afgedekt,  zoodat 
de  verbrandingslucht  niet  door  de  kolenlaag  heen,  maar  alleen 
in  het  onderste  gedeelte  van  de  laag  kan  stroomen.  Een  gevolg 
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hiervan  is,  dat  binnen  in  de  kolenmassa  eene  felle  verbranding 
plaats  heeft  en  de  hierbij  ontwikkelde  warmte,  daar  de  straling 
verhinderd  wordt,  niet  op  de  stookbuisplaten  overgebracht  wordt, 
maar  de  roosterstaven  (op  dezelfde  wijze  als  het  ijzer  in  een 
smidsvuur)  zoo  sterk  verhit  worden,  dat  de  bovenkant  ervan  gaat 
smelten. 

Eenmaal  zoo  ver,  is  een  klein  licht  slakje  al  voldoende, 
om  de  ruimte  tusschen  de  staven  te  overbruggen  en  zoo  het 
smeltende  ijzer  gelegenheid  te  geven  in  elkaar  te  Vloeien. 

De  ruimte  voor  luchttoevoer  (de  Vrije  ruimte)  is  dan  geheel 
afgesloten,  de  onmisbare  verbrandingslucht  kan  niet  meer  in 
de  kolenlaag  komen,  zoodat  de  verbranding  ten  slotte  geheel 
ophoudt.  Natuurlijk  kan  men  dan  geen  stoom  meer  houden. 
Het  schoonmaken  der  staven  is  dan  een  zeer  lastig  werk,  omdat 
het  eigenlijk  bestaat  uit  loshakken  van  gesmolten  metaal. 

Men  ziet  hieruit,  dat  dik  stoken  bij  het  gebruik  van  magere 
kolen,  zelfs  al  geven  deze  weinig  slakken,  aanleiding  tot  ver- 
branden van  roosterstaven  en  slecht  stoomhouden  kan  geven. 
Nu  kan  te  dik  stoken  bij  het  gebruik  van  vette  gasrijke  kolen 
ook  wel  tot  verbranden  van  roosterstaven  leiden,  maar  lang  zoo 
gauw  niet  als  bij  het  stoken  van  magere,  gasarme  kolen,  wat  na 
het  voorgaande  wel  duidelijk  zal  zijn,  evenals  hoe  het  mogelijk 
is,  dat  kolen  met  hooger  verbrandingswaarde  bij  het  gebruik  in 
stoomketels  minder  goede  uitkomsten  kunnen  geven  dan  andere 
met  kleiner  verbrandingswaarde.  Vooral  treedt  dit  verschijnsel 
op  in  fabrieken  waar  natuurlijke  trek  toegepast  wordt  en  daar 
waar  er  nog  al  wat  aan  het  stoken  of  aan  de  installatie  hapert. 

De  waarde  van  een  steenkoolsoort  voor  een  fabriek  kan 
men  door  een  verdampingsproef  op  de  fabriek  bepalen.  Hierbij 
weegt  men  nauwkeurig  de  kolen  en  de  K.G.en  water  met  deze 
kolen  verdampt,  of  met  andere  woorden  bepaalt  hoeveel  K.G. 
stoom  men  met  de  kolen  gevormd  heeft.  Dan  is  gemakkelijk  te 
berekenen  hoeveel  K.G.  stoom  met  1  K.G.  steenkool  gevormd 
zijn  en  te  bepalen  hoeveel  1000  K.G.  stoom  kosten,  prijs  en 
transportkosten  der  steenkool  hierbij  in  aanmerking  genomen. 

Heeft  men  b.v.  voor  dit  cijfer  (het  verdampingscijfer)  8  ge- 
vonden, dan  volgt  hieruit,  dat  voor  vorming  Van  1000  K.G.  stoom 
=  125  K.G.  steenkool  zijn  noodig  geweest. 

Kost  deze  steenkool  met  inbegrip  van  de  vracht  b.V.  f  12 
per  1000  K.G.  (ton),  dus  1.2  cent  per  K.G.,  dan  kosten  1000  K.G. 
stoom : 

125  X  1.2  =  150  cent. 
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Ter  juiste  beoordeeling  der  steenkool  moeten  de  ketel  schoon 
en  de  bemetseling  goed  zijn. 

Het  verloop  Van  een  verdampingsproef  is  als  volgt: 

Men  weegt  vooraf  de  hoeveelheid  kolen,  die  men  noodig 
denkt  te  hebben,  af.  Deze  hoeveelheid  kan  men  uit  de  grootte 
van  het  ver^varmend  oppervlak  van  de  ketels  ten  naaste  bij 
berekenen.  Verder  maakt  men  het  vuur  (of  de  vuren  )zorgvuldig 
schoon  en  de  aschplaats  leeg.  Dit  om  te  voorkomen  dat  de 
verbranding  der  te  onderzoeken  steenkool  beïnvloed  wordt  door 
afval  van  daarvoor  gebruikte  kolen. 

Verder  merkt  men  nauwkeurig  de  hoogte  van  den  waterstand 
in  het  peilglas,  na  zich  door  aftappen  overtuigd  te  hebben  dat 
het  glas  goed  aanwijst,  let  op  den  toestand  van  het  vuur  en 
noteert  de  aanwijzing  op  den  manometer. 

Vervolgens  begint  men  met  de  afgewogen  kolen  te  stoken, 
waarna  het  voeden  met  juist  gemeten  water  begint. 

De  temperatuur  Van  dit  Voedingwater  wordt  gedurende  de 
proef  geregeld  opgenomen,  terwijl  het  voeden  zoo  regelmatig 
mogelijk  moet  plaats  hebben. 

Om  verzekerd  te  zijn  van  eene  goede  verbranding  is  het 
gewenscht,  gedurende  de  proef  rookgas-analyses  te  nemen,  ter 
bepaling  van  het  koolzuurgehalte.  Om  dit  te  kunnen  doen  moet 
men  natuurlijk  een  toestel  hebben  en  verder  vaardigheid  om  het 
te  bedienen.  Verder  is  het  wenschelijk  de  schoorsteentemperatuur 
te  meten. 

Wil  men  na  zekeren  tijd  de  proef  beëindigen,  dan  dient 
men  te  zorgen  dat  de  toestand  in  den  ketel  weer  zoo  goed 
mogelijk  gelijk  is  aan  die  van  liet  begin.  Dat  wil  dus  zeggen, 
dat  het  vuur  van  dezelfde  dikte  is,  de  manometer  dezelfde 
spanning  aanwijst  en  vooral  het  water  in  den  ketel  op  dezelfde 
hoogte  staat.  De  voedingspomp  wordt  dan  afgezet,  zoodat  men, 
daar  men  controle  gehouden  heeft  over  de  gedurende  de  proef 
ingepompte  hoeveelheid  water,  weet,  dat  in  dezen  tijd  dit  ge- 
wicht aan  water  verdampt;  in  stoom  overgegaan  is. 

Door  de  kolen  te  wegen,  die  men  overhoudt,  bepaalt  men 
het  gewicht  aan  steenkool,  dat  voor  deze  stoomvorming  noodig 
is  geweest,  waarna  gemakkelijk  het  verdampingscijfer  te  be- 
rekenen is.  Na  afloop  Van  de  proef  maakt  men  direct  het  vuur 
schoon  om  het  percentage  slakken  te  bepalen  en  trekt  vervolgens 
de  asch  om  het  percentage  asch  vast  te  stellen. 

In  deze  verdampingsproeven  heeft  men  verder  een  goed 
middel  om  uit  te  maken,  welke  soort  steenkool  voor  een  fabriek 
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de  voordeeligste  is.  Men  bepaalt  daartoe  hoeveel  1000  K.G. 
stoom  bij  het  stoken  van  de  te  vergelijken  soorten  kost. 

Deze  methode  is,  mits  nauwkeurig  uitgevoerd,  betrouwbaar 
en  daarom  voor  de  praktijk  van  veel  waarde. 

De  wel  eens  toegepaste  methode  om  door  weging  gedurende 
eenzelfden  tijd  (b.v.  een  week)  uit  te  maken,  welke  soort  de 
voorkeur  verdient,  is  onbetrouwbaar. 

Bij  vergelijkende  verdampingsproeven  heeft  eenig  verschil 
in  stoomverbruik  geen  invloed. 

Hoe  meer  stoom  men  gebruikt,  hoe  meer  kolen  verstookt 
zullen  worden,  zoodat  de  verhouding  van  stoom-  tot  kolenver- 
bruik  dezelfde  blijft.  Hierbij  is  echter  al  weer  spoedig  een  grens. 
Hoe  zwaarder  in  't  algemeen  een  ketel  belast  is,  hoe  slechter 
het  verdampingscijfer  wordt.  Bij  vergelijkende  proeven  dient 
men  er  dus  op  te  letten  dat  de  belasting  van  den  ketel  niet 
veel  verschilt. 

Deze  proeven  dient  men  met  het  oog  op  de  vuilheid  van 
den  ketel  direct  achter  elkander  te  nemen. 

Bij  het  gebruik  van  goede  steenkool  kan  men  al  spoedig 
het  verdampingscijfer  7  bereiken,  indien  bemetseling  en  isolatie 
van  den  ketel  vrij  goed  zijn  en  de  ketel  niet  vuil  is.  Meermalen 
haalt  men  8  bij  een  voedingwater-temperatuur  van  15«  C;  slechts 
zelden  komt  men  belangrijk  hooger. 

Nu  zijn  voor  de  vorming  van  1  K.G.  stoom  van  10  atmos- 
feer overdruk,  uit  water  van  15«  Celsius,  ±  650  W.  E.  noodig. 

Voor  de  productie  van  8  K.G.  stoom  moeten  dus 
8  X  650  =  5200  W.  E. 
op  het  water  overgebracht  worden. 

Zeer  goede  steenkool  heeft  een  verbrandingswaarde  van 
+  8000  W.  E.  Hiervan  worden  dus  in  gunstige  omstandigheden 
5200  W.  E.,  dat  is  65  %,  voor  stoomvorming  benut.  De  rest,  dat 
is  dus  2800  W.  E.  of  35%,  gaat  verloren,  indien  men  tenminste 
de  warmte  van  de  rookgassen  niet  Voor  oververhitten  Van  stoom 
of  verwarmen  van  voedingwater  benut. 

Dit  verlies  is  te  wijten  aan: 

1.  Warmteafvoer  met  de  rookgassen. 

2.  Onvolkomen  verbranding,  t.  w.  door: 

a.  onverbrande  kool  in  asch  en  slakken; 

b.  on verbrand  ontwijken  van  gassen  uit  den  schoorsteen. 

3.  Warmteverlies  door  trekken  van  slakken  en  asch  op 
hooge  temperatuur. 

4.  Warmteverlies  door  straling,  geleiding  enz. 
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Van  deze  verliezen  is  dat  door  warmteafvoer  met  de  rook- 
gassen gewoonlijk  het  grootst.  We  hebben  al  gezien  dat  in  het 
gunstigste  geval  uit  de  praktijk,  dat  met  IV2  maal  de  theoretische 
hoeveelheid  lucht  volstaan  kan  worden,  dit  warmteverlies  al 
ongeveer  15%  der  steenkolenwarmte  bedraagt. 

Het  onder  2  genoemde  verlies  door  onvolkomen  verbranding 
hangt  Voor  een  groot  deel  Van  het  stoken,  voor  een  ander  deel 
van  de  inrichting  van  het  rooster  af,  zooals  in  het  vorige 
hoofdstuk  in  den  breede  besproken  is. 

Het  warmteverlies  door  straling  en  geleiding  wisselt,  al 
naar  de  hoedanigheid  der  isolatie,  af  tusschen  5  en  15%. 

Geheel  weg  te  nemen  is  dit  verlies  niet,  daar  geen  enkele 
isolatie  volstrekt  allen  warmtedoorvoer  belet  en  er  bovendien 
altijd  gedeelten  (bijv.  de  vuurmond)  overblijven  die  niet  voor 
isolatie  geschikt  zijn.  Men  ziet  echter  M7el  uit  de  grenzen, 
waartusschen  dit  verlies  ligt,  dat  de  toch  betrekkelijk  kleine 
uitgaven  voor  isolatie  altijd  flinke  rente  zullen  geven. 

Omtrent  de  3e  bron  van  warmteverlies  wordt  opgemerkt 
dat  deze  weer  krachtig  beïnvloed  wordt  door  de  behandeling 
Van  het  vuur.  Immers  voor  het  verwijderen  der  slakken  moet 
de  deur  open  staan  en  een  onbedreven  stoker  zal  dezen  tijd 
niet  tot  den  kleinst  mogelijken  beperken  kunnen,  en  bovendien, 
behalve  slakken,  ook  nog  brandbare  steenkooldeelen  mee  uithalen. 

Wij  zeiden  zoo  straks  dat  het,  ter  controle  van  eene  goede 
verbranding,  gewenscht  is  het  koolzuurgehalte  der  rookgassen 
te  bepalen  en  dat  het  verder  wenschelijk  is  de  schoorsteen- 
temperatuur  te  meten.  In  aansluiting  hiermede  het  volgende: 

De  grootte  van  het  schoorsteenverlies  wordt  aangegeven 
door  het  koolzuurgehalte  der  rookgassen  en  het  verschil  in 
temperatuur  van  de  den  schoorsteen  ontwijkende  rookgassen 
en  de  buitenlucht.  Men  zal  dus  dit  verlies  kunnen  vaststellen, 
als  men  het  koolzuurgehalte,  zoomede  de  temperatuur  der  rook- 
gassen, weet;  men  zal  dit  verlies  tot  het  kleinst  mogelijke  be- 
perken kunnen,  indien  aanwijzing  Van  dit  verlies  tevens  het 
middel  ter  beperking  aan  de  hand  doet. 

Aanwijzing  omtrent  de  mate  Van  volkomenheid  der  ver- 
branding geven  de  toestellen  ter  bepaling  van  het  koolzuur- 
gehalte der  verbrandingsgassen.  Hieronder  zijn  er  die  geheel 
automatisch  elke  3  minuten  het  koolzuurgehalte  op  duidelijke 
wijze  aangeven. 

Bij  het  gebruik  van  magere,  gasarme  kolen  is  eene  aan- 
wijzing van  13  a  14  het  bewijs  van  de  best  practisch  mogelijke 
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verbranding;  bij  het  stoken  van  vette,  gasrijke  kolen  ligt  dit 
meest  gunstige  percentage  in  de  buurt  van  11.  Wijst  het  toestel 
nu  een^'hooger  percentage  aan,  dan  weet  de  onderlegde  stoker, 
dat  hij  te  weinig  lucht  toevoert,  bij  eene  lagere  aanwijzing,  dat 
hij  met  te  veel  schuifopening  werkt.  Het  middel  ter  verbetering 
ligt  dan  onder  zijn  onmiddellijk  bereik.  Hij  behoeft  slechts  de 
hand  ter  verplaatsing  van  de  rookschuif  uit  te  steken,  voorop- 
gesteld dat  de  fabriek  niet  met  een  te  kleinen  schoorsteen 
sukkelt. 

Dan  kan  hij  echter,  met  de  door  het  toestel  aangegeven 
cijfers,  den  beheerder  overtuigen  van  het  groote  voordeel  dat 
het  bouwen  van  een  nieuwen  schoorsteen  op  moet  leveren. 
Ook  de  beheerder  kan,  uit  het  door  het  toestel  geteekend  dia- 
gram, ten  allen  tijde  de  verbranding  in  den  vuurhaard  con- 
troleeren, zelfs  na  tijden  van  afwezigheid. 

Zooals  uit  het  voorgaande  gebleken  moge  zijn,  heeft  men 
in  het  voorgenoemde  toestel  een  goed  middel  ter  controle  en 
daarmede  ter  verbetering  der  verbranding.  Dat  het  door  ons 
beoogde  doel,  n.1.  met  zoo  weinig  mogelijk  kolen  zooveel 
mogelijk  stoom  te  maken,  daarmede  bereikt  zou  zijn,  is  echter 
niet  het  geval. 

Immers  van  het  zoo  groot  mogelijk  aantal  warmte-eenheden, 
in  den  vuurhaard  ontwikkeld,  moet  eene  zoo  groot  mogelijke 
hoeveelheid  op  het  ketelwater  overgebracht  worden,  wil  men 
van  de  meest  economische  stoomvorming  kunnen  spreken. 

Het  is  dus  mede  een  vraag  van  Veel  belang,  wat  er  verder 
met  de  hoeveelheid  warmte,  door  de  meest  gunstige  verbranding 
op  het  rooster  ontstaan,  gebeurt,  m.a.w.  of  er  op  weg  van  vuur- 
haard naar  schoorsteenoploop  niet  meer  verliezen  plaats  vinden 
dan  behoeven  voor  te  komen,  en  op  deze  belangrijke  vraag 
geeft  de  aanwijzing  van  den  pyrometer  antwoord. 

Hoe  hooger  de  temperatuur  der  rookgassen  bij  het  verlaten 
van  den  ketel,  des  te  grooter  het  warmteverlies  dat  door  het 
afvoeren  der  rookgassen  ontstaat.  De  vakkundige  stoker  weet 
dat  in  de  praktijk  een  temperatuur  van  250  a  300«  C.  als  een 
gunstige  te  beschouwen  is. 

Wijst  de  pyrometer  nu  op  een  hoogeren  warmtegraad,  dan 
weet  hij,  dat  dit  geweten  moet  worden  aan:  een  inwendig  lek 
in  de  rookkanalen,  of  een  vuilen  ketel  (roet  uitwendig,  ketel- 
steen inwendig)  of  een  overbelasten  ketel.  Hij  kan  dan  wel  uit- 
maken aan  welke  der  drie  genoemde  oorzaken  de  te  hooge 
schoorsteen-temperatuur  te  wijten  is.  Ook  het  middel  om  dit 
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verlies  zoo  klein  mogelijk  te  maken  ligt  dan  binnen  zijn  bereik. 

In  eene  aanbeveling  van  deze  toestellen  door  een  leverancier 
zag  ik  de  bewering  dat  deze  toestellen  even  onmisbaar  zijn  als 
een  manometer. 

Hoewel  deze  bewering  niet  geheel  vrij  Van  overdrijving  is 
wordt  zij,  naar  uit  het  voorgaande  gebleken  zal  zijn,  dezerzijds 
voor  het  voornaamste  deel  onderschreven. 

Het  gebruik  van  deze  toestellen  toch  geeft  den  leider  van 
het  bedrijf  de  zekerheid,  dat  de  zaak  in  het  ketelhuis  zoo  goed 
mogelijk  loopt,  en  den  vakkundigen,  goed  willenden  stoker  de 
hem  toekomende  eer. 

De  grootte  van  het  schoorsteenverlies  wordt  aangegeven 
door  de  formule : 

k 

Hierin  stelt  voor: 

V  —  verlies  in  procenten; 

c  —  een  factor,  die  van  de  soort  der  brandstoffen  afhangt 
en  voor  steenkool  0.66  bedraagt; 

T  —  temperatuur  der  rookgassen  in  den  schoorsteen; 

t  —  temperatuur  buitenlucht; 

k  —  koolzuurgehalte  der  rookgassen. 

In  het  voorgaande  is  steeds  van  verbrandingswarmte  of 
verbrandingswaarde  gesproken,  in  de  stooktechniek  spreekt  men 
ook  nog  van:  stookwaarde. 

Bij  den  uitslag  van  het  onderzoek,  in  den  calorimeter  verricht, 
worden  zoowel  verbrandingswarmte  als  stookwaarde  opgegeven. 
Een  voorbeeld  van  een  dergelijken  uitslag  geeft  het  volgende  lijstje: 

Watergehalte:  3.35%. 

Aschgehalte :  6.42  %. 

Verbrandingswarmte:  per  K.G.  kolen:  7620  caloriën. 

Stookwaarde:  „       „       „      7347  „ 

Hoeveelheid  water,  gevormd  bij  de 
verbranding  van  1  K.G.  kolen:  0.455  K.G. 

Zooals  men  ziet  is  er  Verschil  tusschen  Verbrandingswarmte 
en  stookwaarde.  De  grootte  Van  dit  verschil  wordt  bepaald  door 
de  hoeveelheid  water,  gevormd  bij  de  verbranding  en  is  in  ons 
voorbeeld  per  K.G.  0.455  K.G.  Dit  water  zal  in  de  praktijk  als 
waterdamp  den  schoorsteen  uitgaan  en  dan  de  verdampingswarmte 
mee  afvoeren,  terwijl  het  in  den  calorimeter  als  water  van  lage 
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temperatuur  achterblijft  en  dus  behalve  de  verdampingswaarde 
ook  nog  een  groot  deel  van  de  vloeistofwarmte  afgegeven  heeft. 
Per  K.G.  water  is  dit  ongeveer  600  W.  E.,  zoodat  de  0.455  K.G. 
water  uit  ons  voorbeeld,  als  waterdamp  den  schoorsteen  uitgaande, 
0.455  X  600  =  273  W.  E.  mee  zullen  nemen.  Zooals  men  ziet 
het  verschil  tusschen  7620  en  7347. 

De  hoeveelheid  water,  gevormd  bij  de  verbranding,  hangt 
voor  een  klein  deel  van  het  watergehalte  der  steenkool  af  en 
voor  een  grooter  deel  Van  het  gehalte  aan  vrije  waterstof.  Deze 
waterstof  gaat  door  de  verbranding  in  waterdamp  over. 

Het  zal  op  het  eerste  gezicht  vreemd  lijken,  dat  bij  ver- 
branding van  1  K.G.  steenkool  0.455  K.G.  water  gevormd  kan 
worden,  terwijl  het  watergehalte  toch  slechts  3.35%  of  0.0335 
K.G.  bedraagt.  Het  wordt  echter  duidelijk  als  men  weet,  dat 
voor  het  verbranden  Van  1  K.G.  waterstof,  8  K.G.  zuurstof  noodig 
zijn,  zoodat  dus  uit  verbranding  van  een  zeker  gewicht  waterstof 
een  9  maal  grooter  gewicht  waterdamp  ontstaat.  Dit  wetende  is 
gemakkelijk  te  berekenen,  dat  de  onderzochte  steenkool  ±4.7% 
vrije  waterstof  bevat  en  dat  ze  daarom  tot  de  Vette  steenkool 
gerekend  moet  worden. 


HOOFDSTUK  IV. 


DE  TREK. 

De  trek  en  de  intnetseling.  Men  onderscheidt  den  trek  in  : 
natuurlijke  trek  en 
kunstmatige  trek. 

Natuurlijke  trek.  Deze  ontstaat  voor  het  grootste  deel 
door  het  verschil  in  temperatuur  van  de  rookgassen  in  den 
schoorsteen  en  de  lucht  er  buiten,  voor  het  andere,  kleinste 
deel  door  de  zuigende  werking  van  den  over  de  schoorsteen- 
monding strijkenden  wind. 

Door  de  hoogere  temperatuur  zijn  de  gassen  in  den  schoor- 
steen soortelijk  lichter  dan  de  buitenlucht  geworden.  Dienten- 
gevolge zullen  deze  gassen  opstijgen  en  daardoor  eene  zuigende 
werking  uitoefenen,  welke  men  in  het  dagelijksche  leven  „trek" 
noemt. 

Deze  zuigende  kracht  wordt  op  tweeërlei  wijze  Verbruikt. 
Een  gedeelte  er  van  is  noodig  voor  afvoer  van  de  gevormde 
rookgassen,  het  andere  gedeelte  dient  voor  toevoer  van  de 
noodzakelijke  verbrandingslucht. 

Hoe  grooter  nu  de  kracht,  noodig  voor  den  afvoer  der  rook- 
gassen is,  hoe  minder  er  voor  toevoer  van  de  lucht  overschiet. 
Men  moet  er  dus  naar  streven  de  eerste  kracht  zoo  klein 
mogelijk  te  maken  en  daarom  moet  de  bemetseling  zoo  inge- 
richt zijn,  dat  ze  maar  heel  weinig  weerstand  aan  den  afvoer 
der  rookgassen  biedt. 

Door  de  in  den  schoorsteen  veroorzaakte  zuigende  werking 
ontstaat  een  gedeeltelijk  luchtledig  in  de  ruimten,  waaruit  de 
rookgassen  weggezogen  worden.  In  deze  ruimten,  dat  zijn  de 
rookkanalen  en  de  stookhuis,  is  dus  een  lagere  druk  dan  die 
van  de  buitenlucht  en  daar  stookplaats  en  buitenlucht  recht- 
streeks met  elkaar  in  verbinding  staan,  ook  een  lagere  druk 
dan  op  de  stookplaats. 

Door  den  hoogeren  druk  op  de  stookplaats  zal  de  lucht 
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hieruit  door  de  open  aschplaats  heen  in  de  kolenlaag  op  het  rooster 
gedrukt  worden.  Hieruit  zou  men  afleiden  dat,  hoe  hooger  de 
temperatuur  in  den  schoorsteen  is,  hoe  grooter  de  schoorsteen- 
capaciteit zal  zijn.  Dit  geldt  echter  maar  tot  op  zekere  hoogte. 

De  grootste  capaciteit  verkrijgt  men  (bij  natuurlijken  trek), 
als  de  temperatuur  van  de  rookgassen  in  den  schoorsteen 
ongeveer  300^  C.  is.  (De  juiste  temperatuur  vindt  men  door  bij 
273^  C,  2  maal  de  temperatuur  van  de  buitenlucht  op  te  tellen 
als  deze  boven  0^  C.  ligt,  deze  2  maal  er  af  te  trekken  als  ze 
onder  0^  C.  gedaald  is). 

Uit  het  voorgaande  blijkt,  dat  de  trek  afhankelijk  is  van  de 
temperatuur  van  de  buitenlucht.  Dit  verklaart  het  zeker  wel 
door  alle  stokers  opgemerkte  verschijnsel,  dat  de  trek  bij  koud 
weer  beter  is  dan  bij  warm.  Bij  nat,  stil  weer  is  de  trek  niet 
zoo  goed  als  'bij  droog,  helder  weer.  Dit  komt,  doordat  de  druk, 
waaronder  de  buitenlucht  dan  verkeert  (de  atmosferische  druk), 
kleiner  is  dan  bij  droog,  helder  we<^.r.  De  overdruk  op  de  stook- 
plaats zal  dan  verminderen  en  dus  minder  lucht  Vanaf  de  stookplaats 
in  den  vuurhaard  gedrukt  worden.  Van  invloed  op  het  afvoer- 
vermogen  zijn  verder  hoogte  en  middellijn  van  den  schoorsteen. 

Hoe  hooger  de  schoorsteen  is,  hoe  grooter  de  ruimte,  die 
door  eene  zekere  hoeveelheid  rookgassen  wordt  gevuld,  hoe 
lichter  dus  de  gassen  zullen  zijn  en  hoe  grooter  dientengevolge 
de  uitstroomingssnelheid  en  de  daarvan  afhankelijke  trek. 
Slechten  trek  kan  men  dus  verbeteren  door  den  schoorsteen  te 
Verhoogen.  Hierbij  wordt  opgemerkt  dat  door  een  4  maal  hoogeren 
schoorsteen  de  trek  en  daarmede  de  capaciteit  maar  2  maal 
grooter  wordt,  waarmede  verklaard  kan  worden,  dat  het  verhoogen 
van  een  bestaanden  schoorsteen  gewoonlijk  niet  die  trek- 
vermeerdering  tengevolge  heeft  die  men  er  van  verwachtte. 

Van  meer  invloed  dan  de  hoogte  is  de  middellijn  van  den 
schoorsteen.  Bij  2  schoorsteenen  van  dezelfde  hoogte,  maar 
waarvan  de  een  een  2  maal  grootere  middellijn  heeft  dan  de 
andere,  zal  bij  dien  met  de  grootste  middellijn  de  capaciteit 
4  maal  zoo  groot  zijn  als  bij  dien  met  den  kleineren  diameter, 
omdat  door  een  2  maal  grootere  middellijn  de  doorsnede  4  maal 
grooter  wordt  en  de  schoorsteencapaciteit  recht  evenredig  is 
met  de  doorsnede. 

Wij  hebben  al  met  een  enkel  woord  er  op  gewezen,  dat 
de  bemetseling  van  invloed  is  op  den  luchttoevoer  en  wel  door 
den  weerstand,  die  deze  bemetseling  aan  den  afvoer  der  rook- 
gassen biedt. 
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Nu  is  echter  de  weerstand  in  de  rookkanalen  nog  weer  te 
onderscheiden  in  nuttige  en  scliadelijice  weerstand.  De  weer- 
stand van  de  ketelplaten  zelf  heeft  een  betere  aanraking  van 
gassen  en  ketel  tengevolge  en  is  daarom  als  nuttige  weerstand 
te  beschouwen. 

De  tegenstand,  dien  daarentegen  de  bemetseling  aan  den 
doortocht  der  rookgassen  biedt,  verbetert  het  contact  tusschen 
gassen  en  steenmassa,  wat  op  eene  enkele  uitzondering  na 
niets  anders  tengevolge  heeft,  dan  dat  de  bemetseling  meer 
warmte  opneemt  en  het  verlies  door  straling  stijgt.  Deze  weer- 
stand moet  daarom  als  schadelijke  weerstand  beschouwd  worden. 
Om  deze  zoo  gering  mogelijk  te  doen  zijn,  is  het  gewenscht 
den  binnenkant  der  rookkanalen  zonder  uitspringende  hoeken 
en  verder  zoo  glad  mogelijk  te  maken. 

De  enkele  uitzondering,  waarop  zooeVen  gezinspeeld  werd, 
ontstaat  door  het  plaatsen  van  muurtjes  in  dwarsrichting  in  de 
rookkanalen,  op  een  soortgelijke  wijze  als  kribben  in  een  rivier. 
Het  doel  dezer  muurtjes  is,  het  gedeelte  van  den  rookgasstroom, 
dat  langs  den  ketel  gegaan  en  daardoor  vrij  sterk  afgekoeld  is, 
door  minder  afgekoelde  lagen  te  vervangen  en  dus  meer  warmte 
aan  den  ketel  toe  te  voegen. 

Uit  den  aard  der  zaak  heeft  deze  Vervanging  het  meeste 
nut,  als  de  rookgassen  het  warmst  zijn.  Daarom  plaatst  men  in 
het  kanaal,  waardoor  de  stroom  der  rookgassen  na  het  Verlaten 
der  stookhuis  het  eerst  trekt,  meer  muurtjes  dan  in  het  andere 
kanaal,  dat  rechtstreeks  met  den  schoorsteen  in  verbinding  staat. 

Het  aantal  Van  deze  muurtjes  hangt  Van  de  grootte  der 
ketels,  de  capaciteit  Van  den  schoorsteen  en  van  persoonlijke 
inzichten  af.  Deze  muurtjes  vergrooten  het  aanrakingsoppervlak 
van  rookgassen  en  steenmassa  en  belemmeren  den  afvoer  der 
rookgassen,  2  nadeelen  die  geheel  in  het  niet  zinken  tegenover 
het  voordeel  der  vervanging  van  reeds  afgekoelde  door  warmere 
rookgassen,  zoodat  de  weerstand,  door  deze  muurtjes  ontstaan, 
ook  als  nuttige  weerstand  te  beschouwen  is. 

Niet  alleen  door  ruw  metselwerk,  ook  door  scherpe  bochten 
in  de  rookleidingen  wordt  de  weerstand  verhoogd.  De  stroom 
rookgassen  zal  met  zekere  snelheid,  afhankelijk  van  den  trek,  tegen 
den  scherpen  hoek  botsen.  Hierdoor  zal  een  tegenstroom  ontstaan 
en  weer  een  gedeelte  van  de,  door  den  schoorsteen  opgewekte 
zuigkracht  verbruikt  moeten  worden,  om  de  sterkte  van  dezen  tegen- 
stroom te  overwinnen  en  weer  minder  kracht  voor  luchtaanvoer 
overblijven.  Scherpe  bochten  dienen 'dus  vermeden  te  worden. 
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De  bemetseling  van  ketel,  rookleidingen  en  schoorsteen 
moet  verder  dicht  en  goed  geïsoleerd  zijn.  Is  ze  niet  dicht,  met 
andere  woorden  heeft  ze  scheuren,  dan  wordt  hierdoor,  ten- 
gevolge der  zuiging  in  de  rookkanalen,  Voortdurend  koude  lucht 
naar  binnen  gezogen,  waardoor  de  rookgassen  afkoelen  en  er 
Veel  kans  is,  dat  ook  de  temperatuur  in  den  schoorsteen  daalt. 
Het  temperatuursverschil  tusschen  gassen  in  den  schoorsteen  en 
buitenlucht,  de  hoofdoorzaak  van  den  trek,  wordt  kleiner,  zoodat 
een  lekke  bemetseling  een  nadeeligen  invloed  heeft  op  den  trek. 

In  de  rookleidingen  van  den  ketel  heeft  het  afkoelen  van 
de  rookgassen  bovendien  nog  het  groote  nadeel,  dat  deze  minder 
warmte  aan  de  ketelwanden  kunnen  afgeven  en  dus  de  stoom- 
Vorming  slechter  wordt,  meermalen  in  die  mate,  dat  met  een 
ketel,  welke  in  gunstige  omstandigheden  ruim  voldoende  voor 
het  bedrijf  is,  dan  niet  meer  de  noodige  stoom  gevormd  kan 
worden. 

Het  is  daarom  dan  ook  Van  veel  belang  dat  de  bemetseling 
goed  dicht  is.  Dat  het  nadeel  van  ingezogen  lucht  werkelijk  zoo 
groot  kan  zijn,  is  gemakkelijk  te  begrijpen  als  men  weet,  dat  de 
temperatuur  boven  het  vuur  1200  a  1300°  C.  is,  die  in  den 
schoorsteen  200  a  300°  C,  terwijl  de  temperatuur  van  de  inge- 
zogen, afkoelende  lucht  gewoonlijk  niet  meer  dan  30°  C.  be- 
draagt, een  zeer  groot  verschil  dus. 

Op  vele  bezochte  fabrieken  was  de  bemetseling  niet  goed 
dicht.  Meestal  staan  de  ketels  met  den  eenen  zijkant  en  den 
achterkant  van  de  bemetseling  tegen  de  muren  van  het  ketel- 
huis, dat  is  te  zeggen,  zóó,  dat  er  eene  kleine  ruimte  is  tusschen 
muren  en  bemetseling.  Die  zijkant  en  achterkant  zijn  dan  niet 
toegankelijk,  de  andere  zijkant  gewoonlijk  wel.  Scheuren  in 
dezen  laatsten  muur  kunnen  dicht  gemaakt  wordeji,  in  den  anderen 
zijmuur  en  in  den  achtermuur  echter  niet,  hoewel  ze  daarin 
natuurlijk  even  goed  voorkomen. 

Daarom  kan  eene  bemetseling,  die  op  het  oog  dicht  lijkt, 
heel  wel  lek  zijn.  Aanbeveling  verdient  het  daarom  de  ruimten 
tusschen  bemetseling  en  muren  ketelhuis  met  een  of  andere 
isoleerende  stof  op  te  vullen. 

Ook  de  ruimte  tusschen  de  beide  ketels  met  deze  isolatie 
te  vullen.  Men  neemt  hiermede  tevens  het  vaak  bestaande 
groote  warmteverlies  door  uitstraling  weg.  Deze  uitstraling  heeft 
hetzelfde  gevolg,  hoewel  in  niet  zoo  sterke  mate,  als  scheuren 
in  de  bemetseling.  De  rookgassen  koelen  er  door  af,  de  stoom- 
vorming  wordt  altijd  en  de  trek  gewoonlijk  slechter. 
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Het  vullen  van  den  dikwijls  vrij  breeden  gang  tusschen  de 
ketels  is  om  meer  dan  één  reden  niet  door  te  voeren  op  de 
bestaande  fabrieken.  Men  denke  slechts  aan  de  groote  hoeveel- 
heid isolatie,  die  hiervoor  noodig  zou  zijn. 

Bij  de  plaatsing  van  nieuwe  ketels  kan  het  echter  wel,  door 
tusschen  de  ketels  alleen  eene  flinke  spouwbreedte  open  te  laten. 

Bij  de  andere  installaties  met  den  breeden  gang  kan  men 
de  warmteuitstraling  voor  een  deel  verhinderen,  door  tegen  de 
bemetseling  kurkplaten  aan  te  brengen.  Beter  is  het  een  afzon- 
derlijk spouwmuurtje  te  metselen  en  de  hierdoor  ontstane  spouw 
met  isolatie  te  vullen.  De  ruimte  laat  deze  manier  van  verbetering 
echter  meestal  niet  toe. 

Na  het  inmetselen  van  stoomketels  wachte  men  met  het 
vullen  der  spouwen  tot  de  ketel  eenigen  tijd  in  gebruik  is  ge- 
weest en  men  dus  aannemen  mag,  dat  de  grootste  uitzetting 
bereikt  is. 

Wel  worden  de  ketels  den  laatsten  tijd  zoo  ingemetseld, 
dat  de  ketel  geheel  vrij  van  de  steenmassa  ligt  en  dus  daarin 
uitzetten  kan,  zoodat  de  bemetseling  dan  niet  weggedrukt  en 
hierdoor  dus  niet  scheuren  zal,  maar  door  niet  te  vermijden 
temperatuursverschillen  kunnen  ook  dan  nog  scheuren  ontstaan. 
Wordt  de  isolatie  nu  later  ingebracht,  dan  zullen  de  scheuren, 
die  nog  mochten  zijn  ontstaan,  weer  bedekt  worden,  terwijl  de 
spouwmuur  gaaf  blijft. 

Behalve  het  voorgenoemde  is  er  nog  iets,  waarop  men  bij 
het  inmetselen  letten  moet  en  wel  het  inbrengen  van  de  rook- 
schuif.  De  ruimte,  die  de  rookschuif  noodzakelijk  in  de  sponning 
hebben  moet,  brenge  men  tot  de  kleinste  afmetingen  terug, 
omdat  door  deze  ruimte  koude  lucht  naar  binnen  gezogen  wordt. 
Hoe  kouder  de  lucht,  hoe  grooter  het  nadeel. 

Daarom  is  het  verkeerd,  de  rookschuiven  aan  den  buiten- 
kant van  het  ketelhuis,  dus  in  de  open  lucht  aan  te  brengen, 
wat  nog  wel  eens  gebeurt. 

Men  kan  deze  inzuiging  grootendeels  opheffen  door  om 
de  schuif  heen  een  kastje  te  metselen.  In  dit  kastje  behoeft 
dan  alleen  eene  kleine  opening  voor  het  staaldraad  of  de  stang 
van  de  schuif  te  zijn.  Men  dient  er  dan  echter  wel  op  te  letten, 
dat  de  schuif,  hoewel  geheel  open,  toch  niet  uit  de  sponning 
kan,  daar  men  anders  het  kastje  zou  moeten  sloopen  om  de 
schuif  weer  in  de  sponning  te  brengen. 

Zooals  we  al  in  een  vorig  hoofdstuk  gezien  hebben,  is  het 
voor  een  zuinig  kolenverbruik  een  vereischte,  dat  men  den  lucht- 
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toevoer  naar  behooren  regelen  kan.  De  rookschuif  moet  daarom 
gemakkelijk  beweegbaar  ingebracht  zijn.  Ter  belemmering  Van 
inzuiging  Van  koude,  afkoelende  lucht  worden  de  op  en  neer- 
gaande rookschuiven  wel  door  draaiende  rookdeuren  vervangen. 

In  't  kort  saamgevat,  moet  een  goede  bemetseling  aan  de 
volgende  eischen  voldoen  : 

1«.  Het  metselwerk  moet  inwendig  zoo  glad  mogelijk  zijn, 

2^.  In  de  gedeelten  der  rookleiding,  waar  de  warmste  gassen 
zijn,  moet  eene  goede  menging  van  reeds  afgekoelde  en  nog 
warme  gassen  plaats  vinden. 

3^.  De  rookleiding  moet  zonder  scherpe  hoeken  zijn. 

4^.  De  bemetseling  moet  dicht  en  goed  isoleerend  zijn. 

5^.  Rookschuiven  dienen  zoo  aangebracht  te  zijn,  dat  de 
Verbinding  van  rookkanaal  en  stookplaats  of  buitenlucht  de 
kleinst  mogelijke  zij. 

Natuurlijk  moeten  ook  de  afmetingen  der  rookkanalen  met 
de  grootte  Van  den  ketel  en  speciaal  met  het  roosteroppervlak 
in  overeenstemming  zijn. 

Dikwijls  is  tusschen  aschplaats  en  het  gedeelte  van  de 
stookhuis,  dat  achter  de  vuurbrug  ligt,  een  lek.  Door  dit  lek 
wordt  dan  de  lucht  uit  de  aschplaats  gezogen.  Aangezien  de 
lucht  dan  geen  weerstand  vindt,  zooals  bij  het  gaan  door  de 
kolenlaag  op  het  rooster,  zal  er  zelfs  door  een  klein  lek  meer 
lucht  gezogen  worden,  dan  oppervlakkig  lijkt.  Dat  deze  lucht 
nadeelig  voor  den  trek  kan  zijn,  zal  na  het  voorgaande  wel 
duidelijk  zijn;  dat  de  warmte-afgifte  aan  den  ketel  minder  is, 
eveneens.  Dit  zijn  niet  de  eenige  nadeelen. 

De  lucht,  die  op  deze  manier  in  de  stookhuis  achter  de 
vuurbrug  terecht  komt,  was  voor  de  verbranding  op  het  rooster 
toegevoerd.  Tengevolge  van  het  lek  zal  er  veel  kans  bestaan, 
dat  er  minder  lucht  voor  de  verbranding  toegevoerd  wordt  dan 
Avenschelijk  is  en  dat  dus  de  kolen  onvolkomen,  dat  is  nadeelig, 
verbranden.  Zaak  is  het  daarom  op  dit  meestal  gemakkelijk  te 
verhelpen  euvel  te  letten. 

Men  treft  2  methoden  Van  inmetseling  aan.  Bij  de  eene 
methode  splitst  de  hoeveelheid  rookgassen  zich  bij  het  verlaten 
van  de  stookhuis  in  tweeën.  Het  eene  gedeelte  gaat  door  een 
*  zijkanaal  aan  den  linkerkant  van  den  ketel  terug  naar  voren, 
het  andere  gedeelte  door  een  zijkanaal  aan  den  rechterkant. 
Aan  de  voorzijde  komen  deze  twee  stroomen  weer  bij  elkaar, 
om  door  een  gemeenschappelijk  kanaal  aan  den  onderkant  van 
den  ketel  naar  den  schoorsteen  afgevoerd  te  worden. 


50 


DE  TREK. 


Bij  de  tweede  methode  gaat  de  geheele  hoeveelheid  rook- 
gassen door  een  kanaal  aan  den  linker-  of  rechterkant  van  den 
ketel  naar  voren,  om  daar  over  te  gaan  in  een  kanaal  aan  den 
rechter-  of  linkerkant,  welk  kanaal  direct  in  den  schoorsteen 
afvoert. 

Bij  de  eerste  methode  heeft  men  3  nauwere  kanalen,  bij 
de  laatste  2  wijdere.  Deze  2  kanalen  zijn  door  een  muurtje,  onder 
het  midden  van  den  ketel  langs,  van  elkander  gescheiden. 

Als  nadeel  van  deze  wijze  van  inmetseling  wordt  aange- 
voerd, dat  de  eene  zijde  van  den  ketel  veel  meer  verwarmd 
wordt  dan  de  andere.  Om  de  volgende  voordeelen  verdient  ze 
echter  toch  de  voorkeur. 

Bij  het  systeem  met  3  kanalen  zijn  deze  niet  toegankelijk 


Nieuwe  methode  inmetseling.  Oude  methode  inmetseling. 


en  kan  het  schoonmaken  maar  gebrekkig  plaats  vinden,  terwijl 
bij  het  andere  systeem  de  kanalen  wel  toegankelijk  zijn  en 
daardoor  het  schoonmaken  goed  kan  geschieden. 

Een  niet  te  gering  te  achten  voordeel  van  deze  toeganke- 
lijkheid is,  dat  scheuren  in  de  bemetseling  van  de  rookkalen^ 
vanaf  den  binnenkant  geregeld  bij  elk  schoonmaken  dicht  ge- 
maakt kunnen  worden. 

Een  ander  voordeel  is,  dat  de  ketel  bij  dit  systeem  niet  op 
de  bemetseling  rust,  zooals  bij  het  eerste,  maar  op  ijzeren 
stoeltjes.  Ook  zal  roet,  dat  zich  in  de  rookkanalen  verzamelt, 
lang  zoo  spoedig  niet  een  gedeelte  van  den  ketelwand  bedekken, 
de  warmteafgifte  van  rookgassen  op  ketelplaten  dus  langeren 
tijd  en  beter  kunnen  plaats  vinden. 

Verder  zal  door  de  grootere  doorsnede  der  kanalen  de 
trek  beter  zijn. 
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Ten  einde  minder  inwendig  steenoppervlak  te  verkrijgen, 
worden  vaak  de  rechte  hoeken  in  de  kanalen  geheel  volge- 
metseld.  De  warmteafgifte  aan  de  ketelplaten  wordt  hierdoor 
beter,  de  toegankelijkheid  daarentegen  slechter.  In  nevenstaande 
figuren  is  in  enkele  lijnen  het  verschil  tusschen  de  beide  methoden 
van  inmetseling  aangegeven. 

Kunstmatige  trek.  Deze  kan  onderscheiden  worden  in: 
geforceerde  en  geïnduceerde  trekking. 

Onder  geforceerde  trek  verstaat  men  het  door  middel  van 
ventilatoren  of  injecteurs  toevoeren  van  de  verbrandingslucht, 
waarbij  soms  koude,  soms  verwarmde  lucht  onder  een  zekeren 
druk  aangevoerd  wordt.  Bij  dezen  vorm  van  kunstmatigen  trek 
zorgt  de  schoorsteen  voor  afvoer  der  verbrandingsgassen,  terwijl 
de  luchttoevoer  door  een  afzonderlijk  werktuig  geregeld  wordt. 

Onder  geïnduceerde  trek  verstaat  men  het  wegzuigen  met 
behulp  van  injecteurs  of  ventilatoren  der  verbrandingsproducten. 
Door  geïnduceerden  trek  wordt  dus  eigenlijk  de  werking  van 
den  schoorsteen  versterkt. 

Eene  toepassing  van  geïnduceerden  trek  vindt  men  op 
sommige  kleinere  stoombooten,  waar  men  den  trek  van  den 
schoorsteen  versterkt  door  in  den  voet  van  den  schoorsteen 
afgewerkten  stoom  te  blazen. 

Wij  zullen  hier  niet  Verder  uitweiden  over  de  verschillende 
manieren,  waarop  kunstmatige  trek  toegepast  wordt,  maar  alleen 
nog  spreken  over  den  voor  ons  van  belang  zijnden  geforceerden 
trek  door  middel  van  stoomgeblaas  en  wel  in  het  bijzonder  over 
de  nog  al  eens  gebruikte  Wiltonvuren  en  die  van  Asselberg  & 
Nachenius. 

Beide  systemen  berusten  op  hetzelfde  beginsel  en  wel  dit: 
door  middel  Van  3,  soms  4  stoomstraaltjes,  eene  zuiging  teweeg 
te  brengen,  waardoor  de  lucht  door  een  aan  de  onderzijde  open 
kastje  in  de  aschplaats  gezogen  wordt. 

De  inrichting  Van  de  roosters  is  echter  geheel  verschillend. 
Bij  het  systeem  Asselberg  &  Nachenius  heeft  het  rooster  veel 
overeenkomst  met  het  bij  natuurlijken  trek  gebruikte,  alleen  is 
de  ruimte  tusschen  de  staven  (de  vrije  ruimte)  veel  kleiner, 
zoodat  men  fijne  brandstof  kan  stoken. 

De  luchttoevoer  is  als  Volgt  ingericht: 

Aan  de  voorzijde  van  de  aschplaats  is  een  kastje  aange- 
bracht, hetwelk  aan  de  onderzijde  open  is.  In  dit  kastje  loopt 
het  stoomtoevoerpijpje  uit  den  ketel  met  3  of  meer  vertakkingen 
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in  even  zooveel  buizen.  Deze  buizen  loopen  tot  even  over  de 
helft  in  de  aschplaats.  De  stoomtoevoerleiding  wordt  op  weg 
naar  de  tuitjes  langs  den  binnenkant  van  de  vuurdeur  geleid  om 
zoodoende  den  voor  luchttoevoer  noodigen  stoom  te  oververhitten. 

Aan  den  middenbeer  van  het  rooster  is  in  de  aschplaats 
een  plaat  gehangen,  waardoor  de  aschplaats  voor  een  groot  deel 
afgesloten  is.  De  door  middel  van  den  stoom  toegevoerde  lucht 
zal  tegen  deze  plaat  stroomen  en  daardoor  gedwongen  worden, 
voor  een  deel  naar  het  voorbed  van  het  rooster  te  gaan,  terwijl 
het  andere  deel  aan  het  achterbed  toegevoerd  wordt. 

Bij  een  Wiltonvuur  bestaat  het  rooster  uit  breede,  dwars- 
liggende, zoogenaamde  Hartguss-staven.  Deze  staven  zijn  giet- 
stukken  met  kleine  gaatjes  aan  de  bovenzijde.  Ze  vormen  met 
elkander  3  of  4  onder  de  geheele  lengte  van  het  rooster  door- 
loopende  kanalen. 


dienen  om  de  staven  over  2  stangen  te  schuiven  en  zoo  een 
geheel  te  vormen.  De  gaatjes  c  geven  de  in  de  kanalen  a  ge- 
zogen lucht  gelegenheid  om  in  de  kolenlaag  te  stroomen. 

Een  eigenlijke  aschplaats  bestaat  bij  een  Wiltonvuur  niet. 
Alle  afval  blijft  als  slakken  op  het  rooster  achter,  daarom  moet 
men  geregeld  door  het  vuur  schoon  houden.  De  vuurdeur  is 
voorzien  van  een  verstelbare  schuif,  waarmede  men  lucht  boven 
het  rooster  kan  toevoeren.  De  volgende  voordeelen  zijn  aan 
deze  vuren  boven  natuurlijken  trek  verbonden : 

1^.  Men  kan  meer  kolen  verstoken  en  dus  meer  warmte 
ontwikkelen  op  een  zelfde  roosteroppervlak  dan  bij  natuurlijken 
trek.  Bij  te  kleine  ketels  of  slechten  trek  heeft  men  in  deze 
vuren  dus  een  middel  om  toch  den  noodigen  stoom  te  produceeren. 

2^.  Men  kan  alle  mogelijke  brandstof  stoken,  zoowel  hoog- 
waardige, magere  en  bakkende  kolen,  als  fijne  steenkool, 
»  zaagsel  enz. 

Bij  het  gebruik  van  kolen,  die  vastbakkende  slakken  geven, 
belemmert  de  ingeblazen  stoom  het  aan  de  roosters  vasthechten 
der  slakken  en  voorkomt  daardoor  het  te  warm  worden  der 
roosterstaven. 

Zoo  kan  men  ook  bij  natuurlijken  trek  de  roosterstaven 


Bijgaand  figuurtje  stelt  de 
dwarsdoorsnede  van  zulk  een 
roosterstaaf  voor. 


De  gaten  a  vormen  de 
kanalen,  waarin  de  stoom- 
straaltjes  spuiten.  De  gaten  h 
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beschermen  tegen  aanbakken  van  slakken  en  daarop  volgende 
oververhitting  der  staven,  door  van  uit  de  aschplaats  stoom- 
straaltjes  in  de  kolenlaag  te  spuiten.  Of  de  geschiktheid  dezer 
vuren,  om  fijne  kool,  zaagsel  enz.  te  kunnen  stoken,  >verkelijk 
een  voordeel  is,  hangt  natuurlijk  geheel  af  van  den  prijs  der 
brandstof  en  de  transportkosten. 
Nadeelen  Van  deze  vuren  zijn: 

1^  Dat  een  gedeelte  van  den  gevormden  stoom  gebruikt 
moet  worden  voor  toevoer  der  verbrandingslucht. 

2®.  Dat  bij  het  niet  ter  beschikking  hebben  van  stoom  het 
zeer  moeilijk  en  tijdroovend  is  stoom  te  stoken. 

3^.  Dat  de  ketel  geforceerd  wordt,  wat  een  nadeeligen  invloed 
heeft  op  diens  levensduur. 

4®.  Dat  ze  een  hinderlijk  geraas  maken,  waardoor  het  den 
stoker-machinist  onmogelijk  is,  geluiden,  die  op  eene  slechte 
werking  van  een  of  ander  machinedeel  wijzen,  op  te  merken. 

Onderstaande  figuur  geeft  eene  voorstelling  van  een  Wilton- 
vuur. 


HOOFDSTUK  V. 


VOEDINGWATER  EN  HET  VOEDEN  VAN  STOOMKETELS. 

Water  voor  ketelvoeding.  Bij  het  gebruik  van  vele  der  in 
de  natuur  voorkomende  watersoorten  in  stoomketels  wordt  door 
het  omzetten  van  het  zuivere  water  in  stoom  de  bekende 
schadelijke  ketelsteen  gevormd. 

Die  ketelsteenvorming  ontstaat  voor  een  deel,  doordat  de 
in  het  water  opgeloste  bestanddeelen  door  eene,  tengevolge  Van 
de  hooge  temperatuur  ontstane,  scheikundige  omzetting,  onop- 
losbaar zijn  geworden,  voor  een  ander  deel,  doordat  de  hoeveel- 
heid achtergebleven  opgeloste  stoffen  door  het  afvoeren  van 
het  zuivere  water  als  stoom  steeds  grooter  wordt  en  eindelijk 
zoo  groot  is,  dat  het  water  niet  alles  meer  kan  oplossen.  Het 
gevolg  hiervan  is,  dat  een  gedeelte  neerslaat  en  zich  op  de 
ketelplaten  afzet. 

De  samenstelling  van  ketelsteen  hangt  natuurlijk  af  van 
den  aard  van  het  gebruikte  voedingwater. 

Vaak  wordt  in  ketelsteen  gips  aangetroffen.  Bij  de  tempe- 
raturen, die  in  onze  stoomketels  voorkomen,  zet  dit  gips  zich 
als  een  harde  massa  af. 

Bij  een  bedrijf,  waar  het  water  na  een  tijdperk  van  beweging 
(dat  is  als  er  gestookt  wordt  en  het  water  daardoor  in  circulatie 
is)  een  periode  van  rust  krijgt,  wordt  de  ketelsteenvorming  be- 
vorderd. Dit  komt,  doordat  bij  water  in  rust  de  vaste  stoffen 
zakken  en  dan  meer  gelegenheid  krijgen  om  zich  af  te  zetten 
dan  wanneer  ze  door  de  circulatie  van  het  water  in  beweging 
gehouden  worden. 

Bij  de  invoering  van  de  gegolfde  stookhuizen  Verwachtte 
men,  dat  door  het  in-  en  uitzetten  van  de  golvingen  de  ketel- 
steen los  zou  springen,  in  welke  verwachting  men  echter  grooten- 
deels  is  teleurgesteld. 

Door  behoorlijk  spuien  kan  de  afzetting  van  ketelsteen  wel 
verminderd,  maar  niet  afdoende  tegengegaan  worden. 
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Het  schoonbikken  van  den  ketel  brengt  kosten,  nadeelen 
voor  den  ketel  en  dikwijls  storing  in  het  bedrijf  mee.  Dit  laatste 
vooral  weegt  soms  zwaar.  Toch  is  het  sterk  aan  te  bevelen, 
den  ketel  goed  schoon  te  bikken,  omdat  ketelsteen  een  zeer 
nadeeligen  invloed  op  het  kolenverbruik  heeft.  Zoo  verhoogt 
een  laagje  van  IVg  m.M.  dikte  het  kolenverbruik  al  met  12%. 

De  oorzaak  hiervan  is,  dat  ketelsteen  een  zeer  slechte  warmte- 
geleider is  en  er  van  de  ontwikkelde  warmte  in  den  vuurhaard 
dus  minder  warmte  op  het  water  wordt  overgebracht  dan  bij 
een  schoonen  ketel.  Onder  zulk  een  laag  ketelsteen  stijgt  de 
temperatuur  der  ketelplaat  soms  tot  zulk  een  hoogte,  dat  het 
weerstandsvermogen  door  de  oververhitting  zóóveel  verminderd 
is,  dat  de  plaat  doorzakt  of  scheurt. 

Men  heeft  op  allerlei  manieren  getracht  de  vorming  Van 
ketelsteen  tegen  te  gaan,  meestal  door  in  den  ketel  brengen 
van  allerlei  „geheime"  middelen.  Het  eenige,  wat  gewoonlijk 
hiermede  bereikt  wordt,  is  het  vullen  van  de  beurs  van  fabrikant 
of  leverancier  van  dit  artikel. 

Dat  geen  enkel  dezer  middelen  tegen  ketelsteen  voor  elk 
water  geschikt  kan  zijn,  zooals  de  leverancier  gaarne  wil  doen 
voorkomen,  is  gemakkelijk  te  begrijpen,  als  men  weet,  dat 
monsters,  op  verschillende  plaatsen  genomen,  ook  verschillende 
samenstellingen  hebben  en  voor  elke  watersoort  daarom  door 
een  deskundig  onderzoek  uitgemaakt  moet  worden,  welke 
stoffen  en  hoeveel  ervan  toegevoegd  moeten  worden.  Het 
eenige  afdoende  middel  is  het  voedingwater  te  zuiveren,  vóór 
het  in  den  ketel  komt.  Deze  zuiveringsmethode  gaat  echter 
met  groote  aanlegkosten  gepaard. 

Vaak  wordt  soda  toegevoegd  en  dikwijls  heeft  men  hier 
goede  resultaten  mee  bereikt.  De  groote  moeilijkheid  is  de 
juiste  hoeveelheid  toe  te  voegen.  Te  veel  toegevoerde  soda 
heeft  eene  schadelijke  werking,  op  ketelplaten  en  appendages. 
Ook  Wordt  wel  met  succes  soda  en  kalk  te  zamen  toegevoegd. 

Behalve  middelen,  die  door  een  scheikundige  omzetting 
de  ketelsteenvorming  beletten  moeten,  zijn  er  nog  die  in  andere 
richting  werken.  Deze,  de  zoogenaamde  „insmeermiddelen", 
hebben  ten  doel  tusschen  ketelplaat  en  ketelsteen  een  isolee- 
rende  laag  te  vormen,  waardoor  de  ketelsteen  bij  het  bikken 
beter  los  zal  laten. 

Het  voordeel  dezer  middelen  kan  dus  in  het  gunstigste 
geval  een  beter  te  bikken  ketel  zijn. 

Nadeelen  van  deze  insmeermiddelen  zijn: 
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1^.  Slechtere  warmteoverbrenging,  daar  het  middel  een 
isoleerende  laag  vormt,  die,  wordt  ze  niet  zorgvuldig  aangebracht, 
zelfs  tot  oververhitting  der  ketelplaten  aanleiding  kan  geven. 

2®.  Dat  het  op  de  warme  ketelplaten  brengen  van  het  middel 
zeer  gevaarlijk  kan  zijn  daar  dan  al  gauw  gassen  ontwikkeld 
worden,  die  tot  ontploffingen  aanleiding  kunnen  geven  en  ook 
werkelijk  al  gegeven  hebben.  Er  zijn  als  een  gevolg  van  deze 
ontploffingen  doodelijke  Verwondingen  te  betreuren.  Ook  hebben 
zich  gevallen  voorgedaan  waarbij  vergiftige  gassen' ontwikkeld 
werden  die,  hoewel  niet  ontplofbaar,  tot  ernstige  ziekten  van 
den  werkman,  met  het  smeren  belast,  geleid  hebben. 

Om  deze  beide  hier  genoemde  nadeelen  moet  ernstig  tegen 
deze  middelen  gewaarschuwd  worden,  temeer  waar  tegenover 
deze  groote  nadeelen  slechts  een  kans  op  een  betrekkelijk 
klein  voordeel  staat. 

Verder  wordt  er  op  gewezen,  dat  de  gassen,  die  uit  het 
middel  ontwikkeld  worden,  tot  verontreiniging  van  den  gevormden 
stoom  aanleiding  zullen  geven.  Voor  fabrieken  die,  zooals  zuivel- 
fabrieken, zuiveren  stoom  noodig  hebben  bij  de  bereiding  van 
haar  product,  kan  dit  zeer  onaangename  gevolgen  hebben. 

Water  waarin  ketelsteenvormende  bestanddeelen  voorkomen 
noemt  men  hard. 

De  hardheid  van  een  watersoort  is  afhankelijk  van  de  in  dit 
water  opgeloste,  ketelsteenvormende  zouten. 

Men  onderscheidt  nog: 

totale  hardheid,  blijvende  en  tijdelijke  hardheid. 

De  totale  hardheid  is  gelijk  aan  blijvende  en  tijdelijke 
hardheid  samen. 

Volledigheidshalve  zij  hier  vermeld  dat  de  tijdelijke  hardheid 
bepaald  wordt  door  de  opgeloste  dubbel  koolzure  zouten,  de 
blijvende  hardheid  door  de  andere,  niet  koolzure  zouten.  De 
tijdelijke  hardheid  verdwijnt  door  eenvoudige  verhitting. 

Om  de  hardheid  van  verschillende  watersoorten  met  elkander 
te  kunnen  vergelijken  heeft  men  hardheidsgraden  ingevoerd. 
Men  heeft  Duitsche,  Fransche  en  Engelsche  hardheidsgraden. 
Wij  zullen  hier  niet  Ver  over  uitweiden,  maar  volstaan  met  te 
zeggen  dat: 

1  Duitsche  =  1.25  Engelsche  =  1.79  Fransche  hardheidsgraad 
en  dat: 

1  Duitsche  hardheidsgraad  aangeeft,  dat  in  100  c.M'.  water 
als  tijdelijke  hardheid  aanwezig  zijn:  2.89  milligram  dubbelkool- 
zure  kalk,  als  blijvende  hardheid:  2.43  milligram  gips. 
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Verwarming  van  voedingwater.  Van  belang  voor  de  zuinig- 
heid is  het  verwarmen  van  het  voedingwater.  Aangezien  nog 
dikwijls  afgewerkte  stoom  verloren  gaat,  zonder  voldoende  benut 
te  zijn,  zullen  we  even  aangeven  in  welke  groote  mate  dit 
voordeelig  is. 

Voor  de  vorming  van  1  K.G.  stoom  Van  7  atmosfeer  absoluut, 
uit  water  van  16«  C,  zijn  ongeveer  640  W.  E.  noodig.  Geeft 
men  nu  het  voedingwater  door  middel  Van  afgewerkten  stoom 
een  temperatuur  van  76^  C,  wat  heel  goed  mogelijk  is,  dan 
behoeven  van  de  640  W.  E.,  die  noodig  zijn  voor  de  stoom- 
vorming,  60  niet  door  de  kolen  voortgebracht  te  worden. 

Men  spaart  dus       =  ruim  9%  Van  de  noodige  warmte  uit. 

We  zien  uit  dit  cijfer  duidelijk,  welk  een  voordeel  het 
verwarmen  van  het  voedingwater  is  en  dat  het  daarom  zaak  is 
den  afgewerkten  stoom  te  benutten. 

Behalve  warmte-  en  dus  kolenbesparing  heeft  verwarming 
van  het  Voedingwater  nog  de  volgende  voordeelen: 

Kans  op  gedeeltelijke  afzetting  van  ketelsteen  in  het 
verwarmingstoestel,  dus  op  gedeeltelijke  zuivering  van  het 
voedingwater.  Hieruit  volgt  direct,  dat  de  waterruimte  Van  dit 
toestel,  hetzij  dan  warmwaterbak  of  voorwarmer,  goed  toegan- 
kelijk moet  zijn,  om  de  afzetting  daar  geregeld  te  kunnen  ver- 
wijderen. Kan  dit  niet  of  laat  men  het  na,  dan  zal  men  veel 
minder  warmte  op  het  voedingwater  overbrengen  dan  wenschelijk 
is  en  het  toestel  zal  ten  slotte  in  het  geheel  geen  voordeel  meer 
afwerpen. 

2«.  Het  uit  het  voedingwater  drijven  van  een  deel  van  de 
lucht  en  van  het  koolzuur,  voordat  het  water  in  den  ketel  komt. 
Lucht,  zoowel  als  koolzuur,  zijn  in  den  ketel  zeer  nadeelig, 
daar  de  zuurstof  uit  de  lucht  en  het  koolzuur  tot  interen  van 
de  ketelplaten  aanleiding  geven.  Een  gevolg  hiervan  zijn  putten 
in  de  platen.  Bij  ketels,  die  geen  binnenvoedingpijp  hebben. 
Vindt  men  vaak  om  de  monding  Van  de  persvoedingpijp  heen 
putten  in  de  ketelplaat,  daar  ontstaan  door  de  inwerking  van 
zuurstof  en  koolzuur. 

3^  Dat  de  ketel  lichter  belast  wordt,  waardoor  de  stoom- 
vorming  voordeeliger  wordt. 

Bovendien  is  het  voor  den  ketel  zelf  veel  beter,  warm  dan 
koud  water  toe  te  voeren,  omdat  bij  het  gebruik  van  koud 
voedingwater  een  groot  temperatuursverschil  bestaat,  tusschen 
de  plaats,  waar  het  water  in  den  ketel  komt  en  het  overige 
gedeelte  van  den  ketel  en  dit  verschil  aanleiding  kan  geven  tot 
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ongelijke  uitzetting,  met  als  gevolg  daarvan  het  lek  worden  der 
verbindingen. 

Bij  nieuwere  ketels  heeft  men,  door  de  voedingpijp  ook  in 
den  ketel  te  verlengen,  door  het  aanbrengen  van  een  binnen- 
voedingpijp,  zooals  men  het  noemt,  het  nadeel  van  tempe- 
ratuursverschil op  de  ketelplaten  grootendeels  opgeheven. 

De  ervaring,  in  de  praktijk  met  deze  binnenvoedingpijpen 
opgedaan,  was  niet  altijd  gunstig.  Zoo  kwam  het  meer  dan  eens 
voor,  dat  eene  afzetting  in  deze  pijp  den  doortOGht  voor  het 
voedingwater  zoo  veel  verkleinde,  dat  met  de  voedingpomp 
alleen  de  ketel  niet  meer  op  peil  te  houden  was. 

Ook  bleek  een  koperen  binnenvoedingpijp  tot  intering  van 
de  ketelplaten  aanleiding  te  hebben  gegeven.  De  verklaring 
hiervan  was  de  volgende: 

Als  twee  verschillende  metalen  in  water  gedompeld  en 
buiten  het  water  met  elkaar  in  verbinding  zijn,  wordt  een  gal- 
vanische stroom  opgewekt,  waardoor  het  water  ontleed  wordt 
in  zijne  bestanddeelen :  waterstof  en  zuurstof.  De  aldus  vrij- 
gemaakte zuurstof  had  de  ketelplaten  aangetast. 

De  volgende  heel  goede  inrichting,  waardoor  men  het 
voordeel  Van  warm  voedingwater  heeft,  is  op  een  zuivelfabriek 
in  gebruik: 

De  afgewerkte  stoom  van  machine  en  pompen  gaat  door 
een  oliefilter  en  vervolgens  door  een  bundel  pijpen,  die  in  een 
kast  opgesloten  is.  Om  deze  pijpen  laat  men  het  water  uit  den 
koudwaterbak  stroomen,  waardoor  het  water  in  de  pijpen  ge- 
condenseerd wordt.  Deze  gecondenseerde,  van  olie  gezuiverde 
stoom,  loopt  ten  slotte  in  een  putje,  waarin  ook  het  conden- 
satiewater  van  de  pasteurs  vloeit.  Uit  dit  putje  zuigt  de  voeding- 
pomp. 

Door  den  toevoer  van  het  water  uit  den  koudwaterbak  (dat 
is  dus  het  water,  dat  voor  condensatie  dient)  te  regelen,  kan 
men  zorgen,  dat  zoowel  de  gecondenseerde  stoom  in  het  putje 
(dat  is  dus  het  voedingwater)  als  het  condensatiewater  een 
hooge  temperatuur  krijgt.  Dit  condensatiewater  loopt  weer  in 
den  warmwaterbak  en  wordt  hieruit  voor  spoelwater  in  de 
fabriek  gebruikt.  Bij  deze  methode  Van  oppervlak-condensatie 
heeft  men  de  voordeelen  van : 

1^.  Zuiver  en  warm  voedingwater. 

2^  Warm  water  voor  spoelwater  in  de  fabriek. 

Door  onvermijdelijk  verlies  is  de  hoeveelheid  voedingwater 
in  het  putje  niet  voldoende,  waarom  er  van  tijd  tot  tijd  water 
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bijgevuld  moet  worden.  Dit  gebeurt  op  eenvoudige  wijze  door 
water  uit  den  warmwaterbak  hierin  te  laten  loopen. 

Hoe  voordeelig  verwarmen  van  het  voedingwater  ook  is, 
moet  toch  de  manier,  waarop  dit  op  een  zuivelfabriek  geschiedde, 
afgekeurd  worden.  Daar  werd  n.1.  de  afgewerkte  stoom  van 
de  afzonderlijke  stoomvoedingpomp  in  de  zuigpijp  van  de  pomp 
gevoerd.  Deze  stoom  condenseerde  hierin  en  gaf  daardoor  het 
water  eene  flinke  temperatuursverhooging,  wat  een  voordeel  is. 
Een  nadeel,  en  een  groot  ook,  was  echter,  dat  de  cylinderolie, 
die  voor  de  smering  van  de  pomp  gediend  had,  met  het  voe- 
dingwater gemengd  werd  en  in  den  ketel  kwam. 

Nu  is  olie  zeer  nadeelig  in  een  stoomketel,  omdat  olie, 
evenals  vet,  zich  op  de  gevaarlijkste  plaatsen  in  den  ketel  afzet 
en,  omdat  de  hieruit  ontstane  ketelsteen  een  bizonder  slechte 
warmtegeleider  is,  daar  al  spoedig  tot  oververhitting  der  ketel- 
platen aanleiding  geeft.  Door  onderzoekingen  is  bekend  geworden, 
dat  een  olielaagje  van  slechts  een  halve  m.M.  dikte  den 
warmtedoorvoer  even  sterk  tegenhoudt  als  een  laag  ketelsteen 
van  5  m.M.  dikte. 

De  olie,  met  het  voedingwater  in  den  ketel  gebracht,  drijft 
op  de  oppervlakte  ervan  of  is  in  fijn  verdeelden  toestand  (als 
een  emulsie)  in  het  voedingwater  aanwezig.  Hoe  schooner  de 
ketelplaat  is,  des  te  gevaarlijker  kan  zelfs  de  dunste  Vetlaag 
worden;  echter  wordt  ook  door  reeds  gevormde  ketelsteen  de 
olie  opgezogen  en  stijgt  het  isoleerend  vermogen  van  deze 
ketelsteen  hierdoor  bedenkelijk. 

De  hier  besproken  manier  van  verwarming  Van  het  voeding- 
water kan  daarom  niet  sterk  genoeg  afgekeurd  worden. 

Uit  het  voorgaande  zal  men  misschien  afleiden,  dat  het 
toepassen  van  de  veel  voorkomende  injectie-condensors  in 
dezelfde  mate  nadeelig  is,  omdat  hierin  door  olie  Verontreinigde 
afgewerkte  stoom  der  machine  gecondenseerd  en  in  den  ketel 
gepompt  wordt. 

Werkelijk  is  dit  even  goed  een  nadeel,  hoewel  lang  zoo 
groot  niet,  omdat  in  deze  condensors  de  stoom  gecondenseerd 
wordt  door  toevoer  van  een  25  a  30  maal  grootere  hoeveelheid 
water,  waardoor  dus  de  olie  26  a  31  maal  verdund  wordt.  Een 
klein  gedeelte  van  dit  water,  en  wel  het  laagste  minst  olie- 
houdende, wordt  voor  ketelvoeding  gebruikt;  het  grootste  deel 
loopt  door  de  overvloeipijp  weg.  Daarom  zal  ook  maar  een  heel 
klein  gedeelte  van  de  olie  in  den  ketel  komen. 

Hoewel  het  een  nadeel  blijft,  is  dit  toch  veel  kleiner,  dan 
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bij  de  wijze  van  verwarming  van  het  Voedingwater,  waarbij  alle 
in  de  voedingpomp  gebruikte  olie  in  den  ketel  terecht  komt. 

Het  voeden  van  stoomketels.  Voor  eene  goede  en  daardoor 
voordeelige  stoomvorming  is  het  in  't  algemeen  wenschelijk,  de 
voeding  zoo  regelmatig  mogelijk  te  doen  plaats  hebben.  Het 
inbrengen  van  voedingwater  veroorzaakt  namelijk  eene  afkoeling 
in  den  ketel  en  belemmert  daardoor  de  stoomvorming.  Hoe 
minder  voedingwater  per  tijdseenheid  ingepompt  -wordt,  hoe 
kleiner  die  afkoeling  zal  zijn.  Door  regelmatig  voeden  bereikt 
men  dit,  daar  men  hierbij  den  watertoevoer  en  dus  xie  afkoeling 
over  een  langen  tijd  verdeelt. 

Voedt  men  daarentegen  onregelmatig,  dat  wil  zeggen,  pompt 
men  nu  eens  veel,  dan  weer  weinig  of  geen  voedingwater  in 
den  ketel,  dan  heeft  er  in  den  tijd,  dat  er  veel  ingepompt 
wordt,  eene  sterke  afkoeling  plaats.  Om  deze  sterke  afkoeling 
te  overwinnen,  moet  er  in  korten  tijd  veel  warmte  ontwikkeld, 
dus  eene  zekere  hoeveelheid  steenkolen  snel  verbrand  worden. 
Het  gevolg  hiervan  is,  dat  dan  alleen  de  vluchtige,  snel  bran- 
dende bestanddeelen  van  de  steenkolen  verbranden,  terwijl  dit 
bij  de  traag  brandende  niet  of  onvolkom.en  plaats  heeft.  Er 
wordt  dus  dure  stoom  gevormd.  Bovendien  zal  er  door  de  sterke 
afkoeling,  als  een  gevolg  van  te  grooten  toevoer  van  water  in 
eens,  bij  de  vele  ketels  met  geen  of  weinig  overcapaciteit 
veel  kans  bestaan  dat  de  stoomspanning  daalt. 

Een  gevolg  hiervan  is  dat  het  stoomverbruik  toeneemt, 
omdat  de  machine  voor  eene  zelfde  krachtsontwikkeling  meer 
van  dezen  stoom  Van  lagere  spanning  noodig  heeft  dan  van 
stoom  van  hoogeren  druk. 

Bij  onregelmatig  voeden  werkt  men  dus  de  vorming  Van 
duren  stoom  in  de  hand  en  gebruikt  men  bovendien  meer  van 
dezen  duren  stoom  om  dezelfde  kracht  te  ontwikkelen.  Een 
dubbel  nadeel  dus. 

Hoewel,  blijkens  het  voorgaande,  onregelmatig  voeden  Ver- 
meden moet  worden,  is  er  toch  een  bijzonder  geval  waarin 
het,  binnen  zekere  grenzen,  voordeel  geeft. 

Dit  bijzondere  geval  doet  zich  b.V.  op  zuivelfabrieken  vaak 
voor.  Daar  zuigt  de  voedingpomp  dikwijls  uit  den  warmwaterbak, 
waarin  het  water  niet  altijd  warm  en  soms  zelfs  koud  is,  b.V. 
als  de  bak  pas  opnieuw  is  volgepompt.  Dan  doet  men  het  best 
de  voeding  af  te  zetten  (dit  onder  voorbehoud,  dat  de  water- 
stand in  den  ketel  het  toelaat),  en  niet  weer  te  gaan  voeden. 
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Voordat  het  water  flink  warm  geworden  is,  daar  het,  zooals  we 
al  gezien  hebben,  veel  voordeeliger  is  warm  dan  koud  water 
te  voeden.  Natuurlijk  moet  dan  het  voeden  met  dit  warme  water 
weer  zoo  regelmatig  mogelijk  plaats  hebben. 

Tegenwoordig  brengt  men  ter  bevordering  van  regelmatig 
voeden  aan  de  voedingpomp  de  zoogenaamde  omlooppijp  aan. 
Dit  pijpje,  waarin  een  afsluiter  (gewoonlijk  een  kraan)  is  aan- 
gebracht, vormt  eene  verbinding  tusschen  zuig-  en  persafdeeling 
van  de  pomp.  Door  dezen  afsluiter  meer  of  minder  te  openen, 
zal  meer  of  minder  water  uit  de  persleiding  in  de  zuigleiding 
terugvloeien  en  dientengevolge  minder  of  meer  water  in  den 
ketel  gepompt  worden.  Men  kan  hiermede  dus  de  voeding  regelen, 
zonder  iets  aan  den  toevoer  van  water  naar  de  pomp  en  daardoor 
aan  de  regelmatige  werking  van  de  pomp  te  veranderen. 

Het  heftige  slaan  van  de  persleiding  van  de  voedingpomp, 
wat  meermalen  voorkomt,  treedt  op  als  de  bochten  in  de  pers- 
leiding voorkomen  en  deze  lang  en  dunwandig  is.  Een  gevolg 
van  dit  slaan  kan  zijn,  dat  de  pijp  uit  de  flens  scheurt.  Het 
ontstaat,  doordat  de  leiding  bij  eiken  bocht  gedurenden  den  per- 
senden slag  van  de  pomp  den  rechten  vorm  zal  trachten  aan 
te  nemen,  terwijl  ze  bij  den  zuigenden  slag  terugveert. 

Men  kan  dit  slaan  alleen  voorkomen  door  de  leiding  hier 
en  daar  met  behulp  van  beugels  flink  vast  te  klemmen. 

Voor  het  voeden  van  de  stoomketels  maakt  men  nog  Vaak 
gebruik  van  de  machinevoedingpomp,  een  pomp  die  rechtstreeks 
door  de  machine,  gewoonlijk  door  middel  van  een  excentriek, 
bewogen  wordt.  De  nadeelen  van  deze  pomp  zijn,  dat  ze  altijd 
meedraaien  moet,  als  de  machine  loopt,  dat  ze  den  loop  van 
de  machine  rumoerig  maakt  en  verder  dat  de  stopbus  er  van 
moeilijk  dicht  te  houden  is. 

Het  is  daarom  beter  een  afzonderlijke  riemvoedingpomp  te 
nemen.  Deze  kan  men  naar  believen  stop  zetten  en  op  een 
plaats  opstellen,  waar  ze  vanaf  de  stookplaats  gemakkelijk  be- 
reikbaar is  tot  het  regelen  van  de  Voeding.  Bovendien  loopen 
deze  pompen  meestal  veel  regelmatiger  en  minder  stootend 
dan  de  machinevoedingpompen. 

Dit  komt  doordat  de  machinevoedingpomp  evenveel  slagen 
doet  als  de  machine  toeren,  terwijl  de  riempomp  veel  langzamer 
loopt.  Waarom  snelle  gang  van  een  pomp  gauw  stooten 
tengevolge  heeft,  zullen  we  nader  bij  de  behandeling  van  de 
pompen  zien. 

Zoowel  de  machinevoedingpomp  als  de  riempomp  heeft 
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het  nadeel,  dat  ze  alleen  gebruikt  kunnen  worden,  als  de  ma- 
chine loopt,  terwijl  de  stoomvoedingpomp  geheel  onafhankelijk 
van  de  machine  is.  Deze  pomp  gebruikt  echter  nog  al  wat 
stoom,  wat  een  nadeel  is.  Zoodra  echter  de  afgewerkte  stoom 
b.v.  in  voorwarmer  en  warmwaterbak  te  benutten  is  wordt  dit 
nadeel  grootendeels  opgeheven.  Men  moet  ook  niet  uit  het  oog 
verliezen,  dat  zoowel  de  machinevoedingpomp  als  de  riempomp 


Riemvoedingpomp  (patent  Dikkers). 

even  goed,  hoewel  minder,  stoom  gebruiken,  daar  de  machine 
door  het  aanzetten  van  een  dezer  pompen  iets  zwaarder  belast 
wordt  en  dientengevolge  wat  meer  stoom  gebruikt. 

Elke  voedingpomp  moet  overcapaciteit  hebben,  dat  wil 
zeggen,  moet  meer  water  kunnen  toevoeren  dan  in  den  ketel 
verdampen  kan.  Bij  het  stoppen  Van  de  machine  heeft  men, 
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indien  men  gebruik  maakt  van  een  machinevoedingpomp  of  een 
riemvoedingpomp,  kunnen  zorgen  flink  water  in  den  ketel  te 
hebben,  welk  water  vooraf  met  anders  verloren  gaande  warmte 
op  hooge  temperatuur  gebracht  is.  Laat  men  dit  na,  dan  is  men 
genoodzaakt  vaak  den  injecteur  te  gebruiken,  wat,  Vooral  als 
men  warm  voedingwater  ter  beschikking  heeft,  nadeelig  is,  daar  de 
injecteur  water  boven  40«  C.  niet  aanzuigen  wil  en  dus  van  het 
warme  water  geen  partij  getrokken  wordt.  Men  redeneert  vaak: 
„de  injecteur  geeft  warm  water  in  den  ketel  en  is  daarom 
voordeelig."  Deze  redeneering  deugt  echter  niet.  Immers  de 
hooge  temperatuur  van  het  water,  dat  door  den  injecteur  in  den 
ketel  gebracht  wordt,  is  te  danken  aan  verschen  stoom,  of  anders 
uitgedrukt:  aan  warmte,  rechtstreeks  uit  den  ketel  toegevoerd. 

Gebruikt  men  de  voedingpomp,  dan  heeft  de  Vermenging 
van  de  groote  hoeveelheid  warmte,  in  den  ketel  aanwezig,  met 
de  veel  kleinere  hoeveelheid  warmte,  die  het  voedingwater  bevat, 
geheel  in  het  inwendige  van  den  ketel  plaats.  Wordt  daarentegen 
de  injecteur  gebruikt,  dan  heeft  de  vermenging  van  de  zooveel 
kleinere  hoeveelheid  warmte  van  het  Voedingwater  met  de  ketel- 
warmte  voor  een  deel  plaats  buiten  den  ketel,  namelijk  in  den 
injecteur.  In  beide  gevallen  is  echter  vrijwel  dezelfde  hoeveelheid 
ketelwarmte  voor  de  vermenging  beschikbaar  en  wordt  de  tem- 
peratuur na  de  vermenging  dus  bepaald  door  de  temperatuur 
van  het  voedingwater  in  de  persleiding  van  de  pomp  of  door 
de  temperatuur,  die  het  water  in  de  zuigleiding  van  den  injecteur 
heeft.  Het  water  in  de  persleiding  van  een  voedingpomp  kan, 
zooals  al  opgemerkt  is,  aanmerkelijk  meer  warmte  bevatten  dan 
dat  in  de  zuigleiding  Van  den  injecteur  en  daar  deze  meerdere 
warmte  anders  verloren  gaande  warmte  is,  blijkt  hieruit  al  welk 
een  voorsprong  de  voedingpomp  op  den  injecteur  heeft.  Boven- 
dien ^eeft  de  injecteur  gewoonlijk  zoo'n  groote  hoeveelheid 
water  tegelijk,  dat  door  het  gebruik  ervan  de  stoomspanning 
belangrijk  daalt,  wat  de  stoomvorming  ongunstiger  en  het  stoom- 
verbruik grooter  maakt.  De  injecteur  moet  daarom  alleen  aangezet 
worden  als  het  gebruik  van  de  voedingpomp  niet  mogelijk  is. 

Volledigheidshalve  wordt  er  echter  op  gewezen,  dat  het 
goed  is  den  injecteur  van  tijd  tot  tijd  eens  te  gebruiken,  om 
zeker  te  zijn  dat  men  zoo  noodig  over  dit  toestel  beschikken 
kan  om  den  ketel  te  voeden. 

Men  treft  vaak  op  de  persleiding  van  de  voedingpomp  een 
luchtbus  aan.  Deze  luchtbussen  hebben  ten  doel,  eene  regel- 
matige voeding  te  verzekeren.  Dit  doel  wordt  echter  vaak  niet 
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bereikt,  integendeel  bereikt  men  dikwijls  zelfs  het  tegenover- 
gestelde. 

Op  de  luchtbussen  van  voedingpompen  Vindt  men  vaak 
een  luchtkraantje,  waardoor  men  van  tijd  tot  tijd  versche  lucht 
in  de  luchtbus  kan  brengen  door  het  kraantje  open  te  zetten 
en  het  water  uit  luchtbus  en  persleiding  weg  te  laten  loopen. 
Sluiten  echter  de  voedingkleppen  aan  den  ketel  niet  goed  af, 
dan  loopt  het  water  uit  den  ketel  door  het  kraantje  weg  en  kan 
men  natuurlijk  geen  lucht  in  de  luchtbus  brengen.  ^ 

Het  inbrengen  van  lucht  is  trouwens  niet  goed,  integendeel, 
het  is  zaak  alle  lucht  uit  den  ketel  te  weren,  daar  de  zuurstof 
hieruit,  zooals  we  gezien  hebben,  eene  schadelijke  werking  op 
de  ketelplaten  uitoefent. 

De  voedingwerktuigen  moeten  in  goeden  staat  gehouden 
worden,  om  droog  staan  van  een  ketel  te  kunnen  voorkomen. 
Mocht  desniettegenstaande  door  een  of  andere  oorzaak  de  ketel 
toch  zonder  water  geraken,  dan  moet  men  niet  doen,  wat  opper- 
vlakkig voor  de  hand  schijnt  te  liggen,  namelijk  zoo  spoedig 
mogelijk  weer  water  inpompen,  maar  het  vuur  en  de  aschplaats 
trekken  en  den  ketel  laten  afkoelen. 

Staat  de  ketel  droog,  dan  zal  het  kleine  beetje  water,  dat 
ingepompt  wordt,  in  aanraking  komen  met  de  groote  opper- 
vlakte heete  platen  en  daardoor  oogenblikkelijk  tot  stoom  van 
zulk  een  hoogen  druk  overgaan,  dat  de  ketelwanden,  die  door 
de  oververhitting  tengevolge  van  het  droogstoken  erg  verzwakt 
zijn,  dezen  druk  niet  weerstaan  kunnen  en  uiteenspringen. 

'  Vele  ketelontploffingen  moeten  hieraan  toegeschreven  worden ; 
het  onheil,  hierdoor  gesticht,  is  algemeen  bekend.  Het  uithalen 
van  vuur-  en  aschplaats  en  het  laten  afkoelen  van  den  ketel 
geeft  stoornis  in  het  bedrijf  en  neemt  het  nadeel,  dat  de  ketel 
door  droogstaan  ondervindt,  niet  weg.  Men  moet  hier  tusschen 
twee  kwaden  kiezen  en  van  deze  twee  is  het  uithalen  van 
vuur-  en  aschplaats  en  het  laten  afkoelen  van  den  ketel  verreweg 
het  minst  kwade. 

Bij  den  aanleg  Van  zuig-  en  persleiding  voor  een  pomp 
dient  men  er  op  te  letten  dat  in  deze  leidingen  zoo  weinig 
mogelijk  bochten  voorkomen. 

Het  is  wenschelijk,  op  de  monding  van  de  zuigleidmg  m  den 
voedingbak  een  korf  aan  te  brengen,  om  hiermede  het  inzuigen 
van  grootere  stukken  vuil  te  voorkomen.  Bij  dit  aanbrengen 
lette  men  er  op,  dat  de  gezamenlijke  doortocht  der  openmgen 
voldoende  is. 
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Tijdens  het  te  werk  staan  van  een  ketel  treedt  soms  opkoken 
op,  dat  is  in  groote  hoeveelheid  meesleuren  van  water  door 
den  stoom.  In  het  peilglas  is  dan  geen  waterpeil  meer  waar  te 
nemen,  maar  alleen  eene  eigenaardige,  onregelmatige  opstijging 
van  water.  Heeft  dit  opkoken  plaats,  dan  moet  de  Voeding, 
indien  dit  tenminste  mogelijk  is,  versterkt'  worden,  uitgezonderd 
als  de  oorzaak  van  het  opkoken  gelegen  is  in  een  te  hoog 
waterpeil;  verder  vermindert  men  den  trek  door  het  gedeeltelijk 
sluiten  Van  de  rookschuif  en,  blijken  deze  maatregelen  niet 
afdoende  te  zijn,  dan  moet  de  stoomafvoer  uit  den  ketel  „ge- 
knepen" worden,  om  den  druk  boven  het  water  meer  standvastig 
te  doen  blijven. 

Ter  verkrijging  van  een  betere  circulatie  van  het  Voeding- 
water, waardoor  eene  voordeeliger  stoomvorming  ontstaat  en 
de  afzetting  van  ketelsteen  tegengegaan  wordt,  dient  een  korte- 
lings in  den  handel  gebracht  toestel  (Ross  Schofield  Patent). 
Dit  toestel,  dat  in  korten  tijd  in  den  ketel  gebracht  wordt,  werkt 
na  de  montage  geheel  uit  zichzelf  zonder  eenige  aandrijving. 


HOOFDSTUK  VI. 


HET  ONDERHOUD  VAN  STOOMKETELS: 

Het  onderhoud  van  Stoomketels.  Het  onderhoud  van  een 
stoomketel  is  in  groote  mate  afhankelijk  van  het  gebruikte 
voedingwater.  Zoo  zal  men  bij  het  voeden  met  hard  water  vaker 
ketel  moeten  bikken  dan  bij  beter  water.  Verder  zal  men  bij 
het  stoken  van  fijne  kool  of  gruis  vaker  de  rookkanalen  moeten 
reinigen  dan  bij  het  gebruik  van  grove  kool. 

Meestal  wordt  het  aantal  malen,  dat  de  ketel  per  jaar  schoon- 
gemaakt wordt,  alleen  bepaald  door  den  aard  van  het  voeding- 
water. Is  dit  goed,  dan  heeft  het  schoonmaken,  vooral  op  de 
fabrieken,  die  maar  1  ketel  hebben,  zelden  plaats,  niettegenstaande 
er  gewoonlijk  gasrijke  kolen  gestookt  worden.  De  rookkanalen 
bevatten  dan  al  gauw  eene  zekere  hoeveelheid  roet,  waardoor 
de  ketelwanden  min  of  meer  bedekt  zijn  en  daardoor  de  warmte- 
overbrenging  van  de  rookgassen  op  het  water  bemoeilijkt  en  de 
stoomvorming  dus  onvoordeelig  wordt.  Men  moet  daarom  goed 
in  het  oog  houden,  dat  er  bij  den  stoomketel  2  geheel  afzonderlijke 
gedeelten  zijn,  namelijk: 

het  stookgedeelte  en  de  stoomafdeeling. 

Het  aantal  malen,  dat  het  stookgedeelte  gereinigd  moet 
worden,  hangt  af  van  de  gebruikte  kolensoort  en  den  trek,  het 
al  of  niet  vaak  schoonmaken  van  de  stoomafdeeling  van  het 
voedingwater,  dat  wil  zeggen  van  de  hardheid  en  de  vuilheid 
hiervan. 

Zooals  reeds  eerder  gezegd  is,  is  het  zeer  wenschelijk, 
niettegenstaande  het  onaangename  van  dit  werk,  te  zorgen,  dat 
het  bikken  goed  geschiedt.  Op  een  fabriek  zag  ik  eenige  stukken 
ketelsteen  ter  dikte  van  ±  13  m.M.  Deze  stukken  kwamen  van 
een  moeilijk  te  bereiken  plaats  en  waren  daardoor  bij  vorig 
schoonmaken  blijven  zitten.  Een  stuk  van  zulk  eene  dikte 
vermeerdert  door  het  zeer  slechte  warmtegeleidend  vermogen 
van  ketelsteen  niet  alleen  aanmerkelijk  het  kolenverbruik  en 
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maakt  het  stoken  zwaarder,  maar  levert  bovendien  een  ernstig 
gevaar  op  Voor  de  ketelplaat  en  daardoor  groote  kans  op 
oververhitting  en  verbranding. 

Bij  het  gebruik  van  onzuiver  water  is  het  wenschelijk  ge* 
regeld  te  spuien.  Dit  heeft  het  meeste  practische  nut,  als  het 
ketelwater  een  tijd  in  rust  is  geweest  en  daardoor  het  vuil 
gelegenheid  gekregen  heeft  naar  den  bodem  te  zakken.  Dit 
spuien  zal  daarom  het  best  zijn  's  morgens  vóór  het  opstoken. 

In  tegenstelling  met  het  spuien  in  de  bedrijfsperiode,  waarbij 
telkens  maar  een  klein  gedeelte  van  den  ketel  leeggespuid 
wordt,  moet  na  een  bedrijfsperiode  de  ketel  geheel  leeggemaakt 
worden. 

Bij  het  leegspuien  lette  men  er  op,  dat  de  ketel,  met  water 
gevuld,  afkoelt.  Als  dan  de  temperatuur  van  het  Voedingwater 
onder  handwarmte  gedaald  is,  late  men  het  wegloopen  en  boene 
dadelijk  daarop  den  ketel  uit.  Het  aan  de  ket^l wanden  hangende 
slik  is  dan  nog  zacht  en  kan  gemakkelijk  Verwijderd  worden. 
Laat  men  eerst  den  ketel  leegloopen  en  hem  dan  nog  eenigen 
tijd  zoo  in  het  warme  metselwerk  staan,  dan  zal  het  slik  hard 
worden  en  zich  vaster  aan  de  ketelplaten  hechten. 

Zal  het  leegspuien  onder  stoomdruk  geschieden,  dan  mag 
deze  druk  niet  hooger  dan  1  atmosfeer  zijn  en  moet  het  vuur 
vooraf  zorgvuldig  uit  den  ketel  verwijderd  worden.  In  dezen  pas 
leeggemaakten  ketel  mag  geen  koud  water  gepompt  worden, 
omdat  dan  te  sterke  afkoeling  der  ketelplaten  plaats  heeft.  Toch 
doet  men  het  juist  daarom  vaak  op  fabrieken  die  maar  één  ketel 
hebben;  op  deze  fabrieken  zet  men  ook  de  rookschuif  en 
aschplaats  open,  om  door  sterke  luchtcirculatie  een  tweede 
oorzaak  voor  snelle  afkoeling  te  verkrijgen  en  zoodoende-  den 
ketel  zoo  vlug  mogelijk  voor  het  schoonmaken  toegankelijk  te 
doen  zijn.  Een  nadeel  van  maar  één  ketel  te  hebben  treedt  hier 
dus  sterk  op  dep  voorgrond. 

Bij  het  leegspuien  van  een  ketel,  waarin  zich  door  olie 
verontreinigd  water  bevindt,  denke  men  er  om,  dat  bij  het  dalen 
van  het  water  de  olie  van  de  oppervlakte  van  het  water  aan 
de  ketelplaten  blijft  hangen.  In  een  dergelijk  geval  verdient  het 
aanbeveling,  de  platen  door  afboenen  met  eene  soda-oplossing 
van  alle  vettigheid  te  ontdoen. 

De,  tot  nu  toe  het  meest  gebruikte,  spuikraan  heeft  het 
nadeel,  dat  men  na  het  openen  met  sluiten  moet  wachten,  tot 
niet  alleen  de  kraan,  maar  ook  het  geheele  kraanhuis  gelijk 
verwarmd  en  daardoor  gelijk  uitgezet  is.  Een  onlangs  in  den 
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handel  gebrachte  spuiklep  (zie  onderstaande  figuur)  heeft  dit  nadeel 
niet.  Deze  wordt,  tegen  den  druk  van  het  ketelwater  in,  opengezet. 
Zoo  gauw  men  denkt  genoeg  gespuid  te  hebben,  dat  is:  zoodra 
het  wegstroomende  water  niet  meer  vuil  is,  laat  men  het  handel 


Spui-inrichting  „Vesuv". 

Door  den  hefboom  {d)  met  het  bovenstuk  {g)  om  een  hoek  van  SQo  te  draaien, 
drukken  twee  staalpennen  de  huls  {c)  met  den  stang  {b)  omlaag  en  openen 
de  klep  ca.  4  m.M.  Daarna  kan  men  door  het  lichten  van  den  hefboom  (a) 
de  klep  geheel  openen  (c  a.  25  m.M).  Wordt  nu  de  hefboom  losgelaten, 
dan  sluit  de  klep  door  den  stoomdruk  slechts  ten  deele,  en  vermijdt  zoo- 
doende een  geweldigen  slag.  Pas  door  het  terugdraaien  wordt  de  klep 
geheel  gesloten  en  kan  de  stoker  zich  met  behulp  der  merken  overtuigen, 
of  de  klep  werkelijk  geheel  gesloten  is. 

Van  de  klep  los  en  deze  wordt  onmiddellijk  door  den  druk  Van 
het  water  in  den  ketel  gedeeltelijk  gesloten,  waarna  men  ze 
verder  gemakkelijk  geheel  sluiten  kan.  Door  aangebrachte  merken 
kan  men  zien  of  de  klep  werkelijk  goed  gesloten  is. 

De  tot  nu  toe  gebruikte  spui-inrichtingen  hebben  alle  het 


HET  ONDERHOUD  VAN  STOOMKETELS. 


69 


nadeel,  dat  in  hoofdzaak  alleen  het  bezinksel  om  de  spuiopening 
heen  weggevoerd  wordt.  Door  het  aanbrengen  van  een  binnen- 
spuipijp  met  vertakkingen,  welke  flinke  openingen  hebben,  over 
den  geheelen  bodem  van  den  ketel,  kan  veel  meer  vuil  ver- 
wijderd worden. 

Wil  men  verzekerd  zijn,  niet  anders  dan  Vuil  water  weg  te 
spuien,  dan  dient  ook  de  uitloop  der  spuileiding  goed  zichtbaar 
te  zijn,  om  te  kunnen  weten  wanneer  geen  vuil  water  meer 
wegvloeit. 

Bij  eiken  ketel,  en  bij  dien  waarin  slecht  water  gebruikt 
wordt  in  het  bijzonder,  is  het  zaak  de  kranen  van  het  peilgl^s 
goed  gangbaar  te  houden  en  het  glas  van  tijd  tot  tijd  af  te 
tappen.  Bij  vuile  ketels  krijgt  men  vóór  en  na  het  aftappen  vaak 
een  verschil  in  aanwijzing  van  2  a  3  c.M.,  soms  nog  meer. 

Bij  elk  ketelschoonmaken  make  men  de  gaten,  die  verbinding 
geven  tusschen  ketel  en  appendages  en  persleiding  van  de 
voedingpomp,  goed  open.  Bij  gebruik  Van  slecht  water  groeien 
deze  openingen  dicht,  waardoor  de  appendages  onbetrouwbaar 
worden  en  de  voeding  niet  meer  voldoende  is.  Op  meerdere 
fabrieken  kwam  het  voor,  dat  door  dit  aangroeien  de  middellijn 
van  de  opening  der  persvoedingpijp  van  b.V.  3  slechts  Vs  c.iM. 
geworden  was.  Na  het  ketelbikken  overtuige  men  zich  dat  niets 
in  den  ketel  is  achtergebleven.  Het  is  voorgekomen,  dat  een 
tijdens  het  bikken  in  den  ketel  gevallen  bout  de  spuikraan  bij 
het  spuien  geheel  vernielde. 

Het  schoonhouden  der  rookkanalen  moet  ook  zorgvuldig 
plaats  hebben,  omdat  roet  uitwendig,  evenals  ketelsteen  inwendig, 
de  overbrenging  van  de  warmte  der  rookgassen  op  het  water 
belemmert  en  daardoor  tot  verlies  en  zwaarder  stoken  aan- 
leiding geeft. 

De  scheuren  in  de  bemetseling  make  men  vanaf  de  binnen- 
zijde dicht.  De  voet  van  den  schoorsteen  moet  Van  tijd  tot  tijd 
leeggemaakt  worden,  omdat  zich  daar  veel  roet  verzamelt.  Op 
een  fabriek,  waar  de  trek  slecht  was,  werd  de  bemetseling  geheel 
vernieuwd.  Na  deze  verbetering  was  de  trek  nog  niet  Van  dien 
aard,  als  men  daar  verwachten  mocht.  Daarom  werd  toen  de 
schoorsteenvoet  opengemaakt  en  bleek  de  ophooping  van  roet 
zoo  groot,  dat  het  kanaal  voor  meer  dan  driekwart  verstopt 
was.  Na  het  verwijderen-  van  dit  roet  was  de  trek  goed. 

Kleine  lekkages  verbetere  men  zoo  spoedig  mogelijk.  Men 
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wachte  niet  tot  het  lekken  erger  geworden  is,  omdat  de  ver- 
bindingen dan  dikwijls  zoo  geleden  hebben,  dat  ze  moeilijk  weer 
dicht  te  krijgen  zijn.  Bovendien  heeft  elk  lekken  warmteverlies 
tengevolge. 

Men  meent  gewoonlijk  dat  een  ketel,  die  geen  dienst  doet^ 
niet  zoo  sterk  achteruitgaat  als  een  gebruikte.  Dit  is  echter 
eene  dwaling,  want  juist  de  ketel  buiten  gebruik  vermindert  veel 
sneller  dan  die  gestookt  wordt,  indien  tenminste  geen  bizondere 
voorzorgen  genomen  worden.  De  oorzaak  van  het  snel  achteruit- 
gaan van  een  buiten  dienst  zijnden  ketel  is  de  lucht  en  meer  in 
het  bizonder  de  zuurstof  uit  de  lucht.  Deze  zuurstof  verbindt 
zich  met  de  ketelplaten:  de  platen  oxydeeren,  wat  men  in  het 
dagelijksch  leven  roesten  noemt.  De  ketelplaterj  teren  daardoor 
in  en  krijgen  putten.  Om  dit  te  beletten  zou  het  afdoende  zijn, 
de  zuurstof  uit  den  ketel  te  verwijderen  en  daarna  te  beletten, 
dat  opnieuw  lucht  en  daarmede  zuurstof  in  den  ketel  komt. 
Practisch  is  dit  echter  niet  goed  uitvoerbaar.  Uit  scheepsketels, 
die  eenigen  tijd  buiten  gebruik  gesteld  werden,  trachtte  men  de 
zuurstof  te  verwijderen,  door  in  de  ketels  bakken  met  gloeiende 
houtskool  te  plaatsen  en  vervolgens  alle  openingen  goed  te 
sluiten.  Men  meende,  dat  nu  de  houtskool  zoo  lang  zou  blijven 
branden,  totdat  alle  zuurstof  verbruikt  was.  Dit  bleek  echter 
niet  het  geval  te  zijn,  bij  nauwkeurig  onderzoek  vond  men  altijd 
nog  zuurstof  in  den  ketel. 

Om  den  ketel  tegen  roesten  te  beschermen,  wordt  hij  ook 
wel  eens  geheel  met  water  gevuld.  Alleen  als  hiervoor  uitgekookt 
en  daardoor  luchtvrij  gemaakt  water  gebruikt  wordt,  geeft  dit 
een  goed  resultaat.  Aanbeveling  verdient  het  dan  nog,  wat  kalk 
aan  het  water  toe  te  voegen.  Gewoonlijk  is  eene  dergelijke 
groote  hoeveelheid  uitgekookt  water  echter  niet  ter  beschikking. 
De  "zuurstof  zal  alleen  de  ketelplaten  aantasten,  als  ze  recht- 
streeks met  het  metaal  in  aanraking  komt.  Is  de  ketel  dus  met 
een  laagje  ketelsteen  bedekt  dan  zal  geen  interen  door  roesten 
plaats  vinden.  Hierom  zou  het  goed  zijn,  het  ketelbikken  uit  te 
stellen  tot  even  voor  den  tijd,  dat  de  ketel  weer  dienst  moet 
doen.  Het  groote  bezwaar  hiertegen  is  echter,  dat  de  ketel  niet 
voor  dadelijk  gebruik  gereed  is  en  dus  alle  waarde  als  reserve- 
ketel verliest. 

Ook  deze  methode  stuit  dus,  evenals  de  voorgenoemde,  op 
practische  bezwaren. 

Nu  is  het  een  bekend  feit,  dat  metalen  niet  oxydeeren  in 
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volkomen  droge  zuurstof.  Wanneer  men  dus  een  middel  heeft, 
om  de  waterdamp  uit  de  lucht  te  Verwijderen  en  deze  zoodoende 
droog  te  maken,  is  het  roesten  voorkomen.  Zulke  droogmiddelen 
zijn  er.  Een  voor  de  practijk  geschikt  droogmiddel  is  onge- 
bluschte  kalk,  welke  stof  bovendien  nog  het  voordoel  heeft, 
behalve  waterdamp,  ook  gasvormig  koolzuur  (dat  ook  metalen 
aantast)  op  te  nemen. 

Wil  men  dus  een  ketel,  die  eenigen  tijd  ongebruikt  zal 
blijven,  goed  houden  (conserveeren),  dan  kan  men  dit  doen 
door,  na  eerst  alle  openingen  behalve  het  mangat  zorgvuldig 
gesloten  te  hebben,  door  het  mangat  heen  een  of  meer  bakken 
met  ongebluschte  kalk  in  den  ketel  te  brengen  en  vervolgens 
ook  het  mangat  goed  dicht  te  maken. 
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STOOM. 

Stoom.  Stoom  verkrijgt  men  door  water  uit  den  vloeibaren 
in  den  gasvormigen  toestand  te  doen  overgaan.  Wanneer  water 
in  een  open  Vat  Verwarmd  wordt,  kan  het,  als  de  barometer 
76  c.M.  aanwijst,  of  anders  uitgedrukt,  de  lucht -eene  drukking 
van  juist  1  atmosfeer  uitoefent,  geen  hooger  temperatuur  bereiken 
dan  100^  C,  hoe  sterk  men  ook  verhit.  Het  begint  dan  te  koken 
en  de  spanning  Van  den  gevormden  stoom  is  gelijk  aan  die  van 
den  dampkring,  dat  is  de  omringende  lucht. 

De  stoom  ontstaat  op  de  volgende  wijze:  Wanneer  een  Vat, 
met  water  gevuld,  verwarmd  wordt,  zullen  de  bij  het  vuur  gelegen 
waterdeeltjes  uitzetten  en  daardoor  soortelijk  lichter  worden. 
Wij  hebben  al  vroeger  gezien,  dat  soortelijk  lichter  zeggen  wil, 
dat  eenzelfde  volume  minder  weegt.  De  zwaardere,  nog  niet 
verwarmde,  deeltjes,  die  hooger  liggen,  zullen  door  hun  meerder 
gewicht  dalen  en  de  lichtere  stijgen  op;  hierdoor  ontstaat  dus 
eene  strooming  in  het  water.  De  zwaardere  deeltjes  komen  nu 
dichter  bij  het  vuur  en  zullen  daardoor  op  hun  beurt  verwarmd 
worden  en  vervolgens  opstijgen,  om  weer  door  zwaardere  ver- 
vangen te  worden.  Dit  gaat  zoo  door  tot  alle  waterdeeltjes 
Verwarmd  zijn. 

Hieruit  zien  we,  dat  de  overbrenging  van  de  warmte,  door 
de  geheele  watermassa  heen,  door  strooming  plaats  heeft. 

De  overbrenging  van  de  warmte  op  het  water  vindt  plaats 
door  middel  Van  de  verhitte  wanden  Van  het  Vat.  Deze  over- 
brenging noemt  men:  geleiding. 

De  overbrenging  van  de  warmte  van  het  vuur  op  de  wanden, 
dat  zijn  dus  in  een  stoomketel  de  stookbuisplaten,  heeft  grooten- 
deels  plaats  door:  straling. 

Niet  alle  stoffen  geleiden  de  warmte  even  goed.  Het  zal 
duidelijk  zijn,  dat  voor  stoomketels  alleen  goed  geleidende  stoffen 
in  aanmerking  komen;  daar  deze  stoffen  bovendien  nog  sterk 
genoeg  moeten  zijn,  om  aan  den  druk  in  stoomketels  weerstand 
te  bieden,  heeft  men  maar  een  beperkte  keuze. 
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Door  de  volgende  eenvoudige  proef  kan  men  aantoonen, 
waar  de  verwarming  moet  geschieden:  Een  glazen  proefbuisje 
vult  men  met  water  en  plaatst  een  spirituslampje  even  onder 
de  oppervlakte  van  het  water.  Na  verloop  van  eenigen  tijd  zal 
het  water  aan  den  bodem  nog  ongeveer  even  koud  blijken  te 
zijn  als  vóór  de  verwarming.  Plaatst  men  nu  echter  het  lampje 
onder  den  bodem  van  het  buisje,  dan  ziet  men  het  water  binnen 
weinig  minuten  koken. 

De  oorzaak  van  dit  verschil  is,  dat  de  stroomen,  in  het  tweede 
geval  opgewekt,  de  slechte  geleidbaarheid  van  de  waterdeeltjes 
te  hulp  gekomen  zijn,  door  om  de  beurt  ieder  waterdeeltje  in 
aanraking  te  brengen  met  de  warmte  van  het  vuur.  Om  deze 
reden  wordt  de  vuurhaard  in  een  stoomketel  aan  de  onderzijde 
geplaatst  en  niet  nabij  de  oppervlakte.  Van  het  water. 

Het  is  van  groot  belang,  dat  in  een  stoomketel  eene  vrije 
en  gemakkelijke  opstijging  van  de  verwarmde  deeltjes  kan  plaats- 
hebben  of  anders  gezegd:  eene  goede  circulatie  mogelijk  is. 

Koken.  In  het  voorgaande  hebben  we  over  koken  gesproken. 
We  zullen  nu  zien,  wat  men  hieronder  verstaat. 

De  meeste  vloeistoffen  kunnen  bij  gewone  temperatuur  aan 
de  oppervlakte  in  gasvormigen  toestand  overgaan.  Men  noemt 
dit:  verdampen. 

Heeft  de  dampvorming  niet  alleen  aan  de  oppervlakte  plaats, 
maar  door  de  geheele  vloeistof  heen,  dan  noemt  men  het:  lioken. 

We  hebben  zoo  even  al  gezien  hoe,  door  verwarming  aan 
den  bodem,  stroomingen  in  het  water  ontstaan.  Bij  deze  Ver- 
warming ziet  men  al  gauw  belletjes  vrijkomen  en  uitgedreven 
worden.  Dit  is  de  lucht,  die  in  het  water  opgelost  is.  Om  deze 
lucht  gelegenheid  tot  ontsnappen  te  geven,  wordt  bij  liet  stoom 
stoken  altijd  eene  of  andere  verbinding  van  stoomruimte  ketel 
met  ketelhuis  gemaakt. 

De  grootere  bellen,  die  vervolgens  op  de  verwarmingsplaats 
ontstaan,  zijn  dampbellen,  die  opstijgen,  maar  weer  verdwijnen, 
wanneer  ze  in  de  bovengelegen  koudere  lagen  komen.  Bij  dit 
verdwijnen  ontstaat  het  eigenaardige  geluid,  dat  onder  den  naam 
van :  zingen  of  razen  algemeen  bekend  is. 

Hoe  verder  we  de  Verwarming  voortzetten,  hoe  grooter 
hoogte  de  dampbellen  bereiken,  totdat  ze  eindelijk  eerst  aan  de 
oppervlakte  uiteenspatten.  Op  dat  oogenblik  kookt  de  vloeistof. 

Water,  in  een  open  Vat  verwarmd,  kookt  op  100«  C.  bij  een 
barometerstand  van  76  c.M.  Deze  temperatuur  noemt  men  het 
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kookpunt.  Het  water  is  dan  onder  den  druk  Van  de  omringende 
lucht,  dat  is  1  atmosfeer.  Verhoogen  we  den  druk,  dan  rijst  het 
kookpunt,  bij  minder  druk  daalt  het. 

Men  kan  dit  op  de  volgende  wijze  aantoonen: 

Men  vult  een  flesch  met  een  goed  afsluitende  kraan  voor 
de  helft  met  water  en  verwarmt  daarna  met  geopende  kraan, 
waarbij  de  in  het  water  aanwezige  lucht  uitgedreven  zal  worden 
en  het  water  spoedig  zal  gaan  koken.  Nu  sluit  men  de  kraan 
en  gaat  door  met  verwarmen.  De  stoom  hoopt  zich^  boven  in 
de  flesch  op,  vormt  daardoor  een  zekeren  druk  en  het  koken 
is  geëindigd.  De  temperatuur  stijgt  echter  en  wanneer  deze  b.v. 
tot  120^  C.  gerezen  is,  opent  men  langzaam  de  kraan,  waardoor 
de  druk  boven  het  water  vermindert  en  men  ziet  plotseling 
weer  het  koken  beginnen. 

Het  hooger  worden  van  den  druk  ontstaat  dus  door  den 
afvoer  van  den  gevormden  stoom  te  verhinderen  of  te  belem- 
meren; hierbij  rijst  het  kookpunt. 

Eene  aanmerkelijke  verhooging  van  het  kookpunt  wordt 
eveneens  waargenomen,  wanneer  de  oppervlakte  van  het  water 
bedekt  is  met  een  laagje  olie  of  vuil.  Dit  komt,  doordat  de  ver- 
warmde deeltjes  dan  minder  gemakkelijk  kunnen  opstijgen,  dus 
door  belemmering  van  de  circulatie  van  het  water. 

Ook  hebben  op  het  kookpunt  nog  invloed: 

a.  de  meerdere  of  mindere  samenhang  (cohesie)  van  de 
waterdeeltjes  onderling. 

b.  de  aanhanging  aan  de  wanden  der  ketels  (adhesie). 
Hoe   grooter   de  samenhang  tusschen   de  waterdeeltjes 

onderling  is,  hoe  grooter  de  kracht  zal  moeten  zijn  om  ze  Van 
elkander  te  scheiden  en  de  noodige  circulatie  te  verschaffen. 
Zoo  ligt  van  luchtvrij  water  het  kookpunt  hooger  dan  van  water, 
waarin  lucht  opgelost  is,  omdat  bij  de  afwezigheid  Van  lucht 
de  waterdeeltjes  veel  dichter  en  vaster  aaneensluiten  en  dus  de 
samenhang  verhoogd  wordt. 

De  aanhanging  aan  de  wanden  der  ketels  hangt  af  van  de 
^  stof  waaruit  deze  wanden  gemaakt  zijn  en  van  den  toestand 
van  deze  wanden.  Hoe  grooter  zij  is  hoe  hooger  het  kookpunt 
zal  liggen,  omdat  dan  juist  daar,  waar  het  water  verwarmd  wordt 
en  dus  moet  opstijgen,  de  weerstand  hiertegen  het  grootst  is. 

De  aanhanging  neemt  toe  met  de  gladheid  der  wanden.  In 
nieuwe  ketels  zal  men  daarom,  wanneer  ze  den  eersten  tijd 
onder  stoom  zijn,  vaak  eene  onregelmatige  stöomvorming  en 
een  onregelmatig  waterpeil  waarnemen. 
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In  het  algemeen  kan  men  zeggen,  dat  elke  oorzaak,  die  de 
circulatie  belemmert,  eene  verhooging  van  het  kookpunt  ten- 
gevolge heeft. 

Dat  water  ook  wel  koken  kan  beneden  100^  C,  als  de 
druk  kleiner  is  dan  die  van  den  dampkring,  dus  kleiner  dan 
1  atmosfeer,  kan  op  de  volgende  wijze  aangetoond  worden: 

Men  vult  een  flesch  met 
dunnen  Wand  gedeeltelijk 
met  water  en  verwarmt  dit 
tot  het  kookt.  Dan  sluit 
men  de  flesch,  neemt  het 
vuur  weg  en  het  Water  houdt 
onmiddellijk  op  te  koken. 

Nu  keert  men  de  flesch 
onderste  boven  en  koelt 
ze  dan  aan  de  bovenzijde 
snel  af  met  koud  water. 
Het  water  in  de  flesch  be- 
gint dan  weer  hevig  te 
koken,  hoewel  het  reeds 
tot  ver  beneden  100*^  C. 
was  afgekoeld.  Dit  komt, 
doordat  door  het  afkoelen 
de  stoom,  die  nog  in  de 
flesch  was,  gedeeltelijk  con- 
denseerde, waardoor  de 
druk  verminderde.  De  vol- 
gende tabel  geeft  eenige  kookpunten  aan  bij  verschillenden  druk: 

Bij  een  druk  van: 
Va  atmosfeer  kookt  water  bij  50.5«  C. 


De  Manometer. 


V. 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


65.5- 
81.5- 

100- 

121- 

154- 

144- 

152- 

159- 

164- 

170- 

175- 

179- 
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Deze  kookpunten  geven  tevens  de  temperatuur  van  den 
stoom  aan,  die  onder  deze  drukking  gevormd  wordt. 

Deze  druk  is  de  totale  druk,  dat  is  die  boven  het  absoluut 
luchtledige. 

Door  den  manometer  op  een  stoomketel  wordt  de  druk 
boven  dien  van  den  dampkring  aangegeven.  Wijst  de  manometer 
dus  1  atmosfeer  aan,  dan  wil  dit  zeggen,  dat  de  druk  in  den 
ketel  totaal  2  atmosfeer  bedraagt. 

Verschillende  toestanden  van  water.  Water  kan  in  3  ver- 
schillende toestanden  voorkomen  en  wel: 

a.  in  vasten  toestand  als  ijs. 

b.  in  vloeibaren  toestand  als  water. 

c.  in  gasvormigen  toestand  als  stoom. 

We  zullen  nu  nagaan,  wat  er  gebeurt  bij  het  overgaan  van 
den  eenen  in  den  anderen  toestand  (verandering  Van  aggregatie- 
toestand,  zooals  men  het  noemt). 

We  denken  ons  daarvoor  een  stuk  ijs  van  zeer  lage  tem- 
peratuur, op  den  bodem  van  een  open  cilinder,  en  op  het  ijs  een 
zuiger  geplaatst.  Op  het  ijs  is  dan  de  druk  van  den  dampkring, 
vermeerderd  met  den  druk,  dien  de  zuiger  door  zijn  gewicht  uit- 
oefent. In  de  ruimte  onder  den  zuiger  is  een  thermometer  aan- 
gebracht. 

Verwarmen  we  nu  den  bodem  van  den  cilinder,  dan  zien 
wij  het  volgende  gebeuren: 

1^.  De  temperatuur  van  het  ijs  rijst  tot  0^  C. 

2^  Het  ijs  smelt,  terwijl  de  temperatuur  0^  C.  blijft. 

De  warmte,  die  gedurende  dezen  smeltingstijd  opgenomen 
wordt,  wordt  niet  door  den  thermometer  aangegeven.  Men  noemt 
deze  warmte  de  smeltingsv^armte ;  de  warmte,  die  door  den 
thermometer  aangegeven  wordt,  de  vloeistofwarmte. 

De  smeltingswarmte  van  ijs  bedraagt  79  W.  E.,  wat  dus 
zeggen  wil,  dat  aan  1  K.G.  ijs  Van  0'^  C.  79  W.  E.  toegevoerd 
moeten  worden,  om  het  in  water  van  O''  C.  om  te  "zetten. 
Gedurende  het  smelten  zakt  de  zuiger  wat,  omdat  het  water 
minder  ruimte  inneemt  dan  het  ijs  waaaruit  het  ontstaan  is. 

3^  Als  al  het  ijs  gesmolten  is,  stijgt  de  temperatuur  en  daalt 
de  zuiger  eerst  nog  een  weinig,  om  bij  4«  C.  zijn  laagsten  stand 
bereikt. te  hebben  en  bij  het  stijgen  van  de  temperatuur  ook 
weer  te  rijzen.  Hieruit  zien  we,  dat  water  bij  4^  C.  de  grootste 
dichtheid  heeft.  De  temperatuur  rijst  vervolgens  tot  het  kookpunt. 

4^  De  stoomvorming  begint,  terwijl  de  temperatuur  onver- 
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anderd  blijft  en  de  zuiger  rijst.  Er  wordt  dus  weer  warmte 
opgenomen,  die  niet  door  den  thermometer  aangegeven  wordt. 
Deze  warmte  noemt  men  de  verdampingswarmte,  den  nu  ge- 
vormden  stoom:  verzadigden  stoom. 

5^.  Als  al  het  water  verdampt  is,  wordt  de  verzadigde  stoom 
omgezet  in  oververhitten  stoom.  De  temperatuur  en  de  zuiger  rijzen. 

6®.  Gaan  we  nu  nog  steeds  door  met  verwarmen,  dan  zal 
ten  slotte  de  stoom  ontleed  worden  in  zijne  bestanddeelen : 
waterstof  en  zuurstof. 

Deze  ontleding  noemt  men :  dissociatie.  In  den  generator 
van  een  zuiggasinstallatie  bewerkt  men  deze  dissociatie  om 
waterstof  vrij  te  maken. 

De  Warmte  in  den  Stoom.  Zooals  we  uit  het  voorgaande 
gezien  hebben,  is  dus  voor  de  vorming  Van  verzadigden  stoom, 
zooals  die  in  de  stoomketels  voorkomt,  eene  hoeveelheid  warmte 
noodig,  welke  niet  door  den  thermometer  wordt  aangegeven  (de 
verdampingswarmte).  Deze  hoeveelheid  is,  in  vergelijking  met 
de  vloeistofwarmte,  groot.  Zoo  zijn  voor  de  vorming  van  1  K.G. 
stoom  van  121«  C.  522  W.  E.  aan  verdampingswarmte  noodig. 
De  totale  warmte,  noodig  om  uit  1  K.G.  water  van  0*^  C.  stoom 
van  121°  C.  te  maken,  is  dus:  522  +  121  =  645  W.  E.  De 
totale  warmte,  noodig  voor  de  vorming  van  verzadigden  stoom 
uit  water  van  0«  C,  vinden  we  uit  de  formule: 

T  =  606.5  +  0.305  t. 

Hierin  stelt  T  de  totale  warmte  voor  en  t  de  temperatuur 
van  den  stoom. 

Zoo  is  b.v.  voor  stoom  van  9  atmosfeer  overdruk  de  tem- 
peratuur 179°  C.  en  de  totale  warmte  dus  volgens  de  formule: 

606.5  +  0.305  X  179  =  606.5  4-  54.5  =  661  W.  E. 

De  verdampingswarmte  wordt  niet  in  haar  geheel  op  dezelfde 
wijze  gebruikt.  Het  grootste  deel  ervan  dient  om  de  stoomvorming 
in  de  watermassa  tot  stand  te  brengen,  dus  inwendingen  arbeid 
te  verrichten.  Deze  warmte  is  in  den  stoom  aanwezig.  Ze  wordt 
de  inwendige  verdampingswarmte  genoemd. 

Het  andere  kleinste  deel  dient,  om  den  druk  op  het  water, 
die  zich  tegen  de  opstijging  der  stoombellen  verzet,  te  over- 
winnen, dus  uitwendigen  arbeid  te  verrichten.  Deze  warmte  wordt 
in  den  ketel  omgezet  en  is  daardoor  niet  meer  in  den  stoom 
aanwezig.  Ze  wordt:  uitwendige  verdampingswarmte  genoemd. 
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De  totale  hoeveelheid  warmte,  die  noodig  is  om  uit  AVater 
van  0°  C.  stoom  van  zekere  spanning  te  vormen,  is  dus  voor 
een  deel  warmte,  noodig  om  het  water  tot  het  kookpunt  te 
verhitten,  dus  vloeistof  warmte,  voor  een  ander  deel  warmte 
voor  inwendigen  arbeid  in  de  watermassa,  en  voor  het  derde 
deel  warmte  voor  uitwendigen  arbeid  in  den  ketel. 

We  hebben  dus: 

Totale  warmte 
vloeistofwarmte      +  verdampingswarmte 

inw.  verdampingswarmte  4-  uitw.  verdampingswarmte. 
Stoom  warmte 
vloeistofwarmte  +  inwendige  verdampingswarmte. 

Voor  de  vorming  Van  den  stoom  zijn  dus  meer  warmte- 
eenheden  noodig  geweest  dan  de  stoom  bij  het  verlaten  van 
den  ketel  als  warmte  bevat.  De  uitwendige  in  verhouding  tot  de 
inwendige  verdampingswarmte  is  echter  klein. 

Zoo  is  b.V.  van  stoom  van  100^  C,  dat  is  dus  stoom  van 
1  atmosfeer  overdruk,  de  totale  warmte  volgens  de  formule: 
T  =  606.5  +  0.505  X  100 
T  =  606.5  +  30.5 
T  =  637  W.  E. 

De  verdampingswarmte  is  dus,  daar  de  vloeistofwarmte 
100  W.  E.  is,  637  —  100  =  537  W.  E. 

Van  deze  537  W.  E.  nu  worden  ±  41  W.  E.  voor  den  voor- 
genoemden uitwendigen  arbeid  gebruikt  of  met  andere  woorden, 
is  de  uitwendige  verdampingswarmte  41  W.  E.  De  inwendige 
verdampingswarmte  is  dus  537  —  41       496  W.  E. 

De  stoomwarmte  in  dit  geval  is  100  4-  496  =  596  W.  E., 
of  41  W.  E.  minder  dan  voor  de  vorming  van  dezen  stoom 
noodig  zijn  geweest. 

Soorten  van  stoom,  in  normale  omstandigheden  wordt  in 
een  stoomketel  verzadigde  stoom  gevormd,  dat  is  stoom,  die 
de  juiste  hoeveelheid  water  bevat,  die  met  zijn  temperatuur  en 
spanning  overeenkomt.  Deze  soort  stoom  wordt  ook  wel: 
droge  stoom  genoemd. 

Oververzadigde  of  natte  stoom  bevat  meer  water  dan  met 
zijn  temperatuur  en  spanning  overeenkomt. 
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Onverzadigde  of  oververhitte  stoom  bevat  minder  water 
dan  met  zijn  temperatuur  en  spanning  overeenkomt. 

Oververzadigde  of  natte  stoom.  Deze  bevat  veel  meer 
water  in  zeer  verfijnden  toestand  dan  verzadigde  stoom.  Bij 
het  gebruik  van  dezen  stoom  ontstaat  een  groot  nadeel  door 
warmteverlies,  daar  het  meegevoerde  water  op  hooge  tempe- 
ratuur uit  de  aftapkranen  verwijderd  moet  worden,  de  stopbussen 
lek  maakt  en  zelfs  tot  ernstige  machinebeschadigingen  aanleiding 
kan  geven.  Er  zijn  vele  oorzaken,  die  tot  het  vormen  van  natten 
stoom  aanleiding  geven. 

In  stoomketels,  waar  de  stoomruimte  klein  is  in  verhouding 
tot  de  Vereischte  hoeveelheid  stoom,  is  men  genoodzaakt  door 
hevig  stoken,  door  snelle  stoomvorming  dus,  steeds  nieuwen 
voorraad  te  verschaffen.  De  stoombellen  stijgen  dan  met  zulk 
eene  snelheid  op,  dat  ze  waterdeeltjes  meevoeren. 

Het  snel  openen  van  stoom-afvoerkleppen  op  den  ketel, 
vooral  wanneer  deze  dicht  bij  de  oppervlakte  van  het  water  zijn 
aangebracht,  geeft  aanleiding  tot  het  zoogenaamde  optrekken 
van  het  water,  waardoor  natte  stoom  in  de  verbruiksleidingen 
gevoerd  wordt. 

Is  een  stoomketel  zoo  ingericht,  dat  de  circulatie  niet  goed 
kan  plaats  hebben,  dan  wordt  eveneens  natte  stoom  gevormd, 
omdat  het  warmere  water  in  de  stookhuis  in  de  opstijging 
belemmerd  wordt  en  daardoor  snel  in  stoom  overgaat.  Deze 
stoom  baant  zich  ten  slotte  met  zooveel  kracht  een  weg,  dat 
waterdeeltjes  meegesleurd  worden,  dus  natte  stoom  ontstaat. 

Wanneer  b.v.  de  ruimte  tusschen  2  stookhuizen  of  tusschen 
stookhuis  en  ketelwand  zeer  gering  of  niet  voldoende  is,  zal 
men  dikwijls  last  van  natten  stoom  hebben.  Ook  door  onregel- 
matig stoken  wordt  natte  stoom  gevormd.  De  stoombellen 
zullen  hierbij  nu  eens  langzaam,  dan  weer  snel  opstijgen.  Bij 
dit  laatste  wordt  al  gauw  water  meegevoerd  en  dus  natte  stoom 
gevormd.  Vuil  ketelwater  veroorzaakt  eene  slechte  circulatie, 
terwijl  het  vuil,  dat  door  den  ontwikkelden  stoom  wordt  mee- 
gevoerd, op  zijn  beurt  weer  waterdeeltjes  meevoert  en  daardoor 
natten  stoom  vormt. 

Wanneer  tot  aanvulling  van  ketelwater  ander  water  ge- 
bruikt wordt  dan  waarmede  de  ketel  oorspronkelijk  gevuld  was, 
kan  dit  ook  aanleiding  geven  tot  het  vormen  van  natten  stoom. 
Was  b.v.  de  ketel  gevuld  met  zoet  water  en  werd  later  zout 
water  bijgevuld  op  een  laag  gelegen  gedeelte  in  den  ketel,  dan 
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zal  dit  zoute  water  door  zijn  grooter  soortelijk  gewicht  niet 
gemakkelijk  opstijgen  en  daardoor  eene  slechte  circulatie  ont- 
staan, wat  tot  vorming  van  natten  stoom  aanleiding  geeft. 

Uit  het  voorgaande  blijkt,  dat  er  veel  oorzaken  zijn  voor  de 
vorming  van  natten  stoom. 

Heeft  het  meevoeren  van  water  in  groote  hoeveelheden 
plaats,  dan  noemt  men  het:  opkoken,  en  juist  daardoor  kan 
gevaar  voor  de  machines  en  ook  voor  de  ketels  ontstaan, 
wanneer  er  zooveel  water  uit  gezogen  wordt,  dat  plaatsen,  die 
met  het  vuur  of  de  vlam  in  aanraking  zijn.  tijdelijk  van  water 
ontbloot  worden.  Deze  plaatsen  zullen  dan  te  sterk  verhit  worden 
en  zoodoende  veel  van  hun  sterkte  verliezen  en  soms  zelfs 
verbranden. 

Het  water,  dat  meegevoerd  wordt  naar  de  machine,  zal 
oorzaak  kunnen  zijn  Van  stooten  in  de  cilinders,  soms  in  die 
mate,  dat  bodems  of  deksels  daarvan  scheuren  of  geheel  ver- 
nield worden:  bovendien  oefent  het  meegevoerde  vuil  van  het 
ketelwater  een  zeer  nadeeligen  invloed  uit  op  de  gladde  cilinder- 
wanden  en  stoomschuifspiegels. 

Ten  einde  het  opkoken  tegen  te  gaan  moet  de  druk  boven 
het  water  zoo  groot  en  gelijkmatig  mogelijk  gehouden  worden 
en  moet  men  er  daarom  naar  streven,  de  stoomvorming  regel- 
matig te  doen  plaats  hebben. 

Onverzadigde  of  oververhitte  stoom.  Wanneer  men  ver- 
zadigden stoom  buiten  aanraking  van  water  nog  eens  verwarmt, 
verkrijgt  men  oververhitten  stoom.  d.i.  stoom,  soms  met  hooger 
spanning  en  altijd  met  hooger  temperatuur.  Door  het  verwarmen 
van  den  verzadigden  stoom,  die,  zooals  we  weten,  eigenlijk  een 
mengsel  van  stoom  en  fijne  waterdeeltjes  is.  wordt  het  daarin 
aanwezige  water  ook,  al  naar  de  mate  van  oververhitting,  voor 
een  grooter  of  kleiner  deel  verdampt  en  stijgt  dientengevolge 
de  temperatuur. 

Nu  heeft  op  den  weg  van  ketel  naar  machine,  en  in  de 
machine  zelf,  altijd  warmteverlies  plaats  en  daalt  dus  de  tem- 
peratuur. Bij  het  gebruik  van  verzadigden  stoom  heeft  dus 
drukverlies  plaats  en  werkt  men  dientengevolge  met  stoom  van 
lager  spanning,  wat  nadeelig  is.  Door  den  stoom  te  oververhitten 
vo'orkomt  men  dit,  daar,  als  de  stoom  door  de  oververhitting 
b.v.  100°  C.  in  temperatuur  gestegen  is,  hij  ook  weer  100'^  C. 
afkoelen  kan,  voordat  natte  stoom  ontstaat  en  dus  de  spanning 
dalen  zal. 
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De  warmte,  die  men  den  stoom  door  de  oververhitting  toe- 
voert, vereffent  dus  eigenlijk  het  warmte-  en  drukverlies  in 
toevoer-stoomleiding  en  machine. 

Door  het  gebruik  van  dezen  stoom  wordt  het  stoomverbruik 
der  machine  met  20  tot  30  %  verminderd. 

Het  toestel,  waarin  dit  oververhitten  plaats  heeft,  is  ge- 
woonlijk in  den  schoorsteenoploop  geplaatst.  De  verbrandings- 
producten gaan  door  dit  toestel  (oververhitter  of  superheater) 
heen  en  geven  den  stoom  hierin  de  hoogere  temperatuur. 
Hierdoor  benut  men  een  gedeelte  van  de  warmte,  die  anders 
met  de  rookgassen  verloren  gaat.  Daar  de  rookgassen  warmte 
afgeven  aan  den  stoom,  zal  de  temperatuur  in  den  schoorsteen 
dalen,  wat,  zooals  we  weten,  het  slechter  worden  van  den  trek 
tengevolge  kan  hebben.  Bovendien  biedt  het  toestel  weerstand 
aan  den  afvoer  der  rookgassen. 

Het  inbouwen  van  zulk  een  oververhitter  veroorzaakt  dus 
trekverlies  en  kan  daarom  niet  plaats  hebben,  of  de  schoorsteen 
moet  overcapaciteit  hebben,  m.a.w.,  wat  trek  kunnen  verliezen. 

Niet  alle  machines  zijn  geschikt  voor  het  werken  met 
oververhitten  stoom.  Met  zeer  oververhitten  stoom  werkt  de 
machine  inwendig  geheel  droog,  omdat  de  smeermiddelen  door 
de  hooge  temperatuur  verdampen  en  soms  verkolen  en  dus 
stoomschuiven,  zuigerveeren  enz.  erg  slijten,  wat  natuurlijk  zeer 
nadeelig  is  voor  de  machine  zelf  en  verder  tot  groote  verliezen 
aanleiding  geeft. 

Uit  het  voorgaande  volgt,  dat  men  bij  het  gebruik  van 
oververhitten  stoom  de  beschikking  moet  hebben  over  zeer 
goede  cylinderolie. 

Bij  gelijkstroom-stoommachines  wordt  meestal  oververhitte 
stoom  gebruikt. 


HOOFDSTUK  VIII. 
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Dè  Cylinder.  Onder  de  stoomwerktuigen  neemt 'de  stoom- 
machine wel  de  voornaamste  plaats  in.  De  cylinder  is  een 
voornaam  deel  van  een  stoommachine;  hij  wordt  in  den  regel 
gemaakt  van  hard,  fijnkorrelig  gietijzer  en  van  binnen  zuiver  uit- 
geboord. Somtijds  zijn  bodem  en  deksel  afzonderlijke  stukken, 
doch  meestal  is  het  naar  de  as  gekeerde  eindvlak  één  geheel 
met  den  cylinder.  Bij  de  tot  nu  toe  meest  voorkomende  wissel- 
stroommachines gaat  de  stoom  door  2  kanalen  beurtelings  in  en 
uit  den  cylinder.  Deze  kanalen  komen  in  den  buitenomtrek  van 
den  cylinder  in  een  vlak  uit,  dat  de  cylinderspiegelplaat  wordt 
genoemd.  Over  dit  vlak  beweegt  de  stoomschuif ;  midden  tusschen 
de  beide  zooeven-genoemde  openingen  is  een  ander  kanaal, 
wijder  dan  de  beide  aanvoerkanalen,  waardoor  de  stoom,  die  in 
den  cylinder  dienst  gedaan  heeft,  wordt  afgevoerd. 

In  den  cylinder  beweegt  de  stoomzuiger,  welke  in  hoofdzaak 
niets  anders  is  dan  een  cylindervormige  schijf  Van  voldoende 
dikte  en  sterk  genoeg  om  den  stoomdruk  te  kunnen  weerstaan. 
Om  de  zwaarte  te  verminderen  wordt  hij  hol  gemaakt.  Om  hem 
dan  nog  de  noodige  sterkte  te  geven  moeten  inwendig  eenige 
ribben  aangebracht  zijn. 

Om  den  zuiger  stoomdicht  in  den  cylinder  te  doen  passen, 
zijn  in  een  of  meer  groeven,  in  den  omtrek  van  den  zuiger, 
veeren  aangebracht. 

Waren  de  zuiger,  de  bodem  en  het  deksel  van  den  cylinder 
zuiver  afgedraaid  en  bestond  er  geen  slijtage  in  de  metalen  dan 
zou  een  zeer  kleine  ruimte  (yrijslag)  tusschen  den  zuiger  en 
de  uiteinden  van  den  cylinder  reeds  voldoende  zijn,  doch  daar 
dit  niet  het  geval  is  en  deze  deelen  gewoonlijk  gelaten  worden 
zooals  ze  van  de  gieterij  komen,  terwijl  de  metalen,  hoe  goed 
ook  gemaakt,  na  verloop  van  tijd  uitslijten,  dient  men  hierin  te 
voorzien.  De  ruimte  tusschen  den  zuiger  en  bodem  en  deksel 
en  die  in  de  stoomtoevoerkanalen  noemt  men  de  overmimten. 
Deze  ruimten  zijn  van  veel  invloed  op  de  stoomverdeeling  in  den 
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cylinder.  Bij  iederen  zuigerslag  toch  wordt  de  overruitnte,  evenals 
het  overige  deel  van  den  cylinder,  met  verschen  stoom  gevuld 
v^aardoor  de  expansiegraad  van  den  stoom  verandert. 

Verder  wordt  de  mate  van  compressie  er  door  bepaald. 

De  graad  van  expansie  is  het  getal  dat  aangeeft,  hoeveel 
maal  grooter  de  geheele  cylinder  is  dan  het  gedeelte  ervan,  dat 
bij  eiken  slag  van  de  machine  met  verschen  stoom  gevuld  wordt. 

De  vullingsgraad  is  het  gedeelte  van  den  zuigerweg,  dat 
bij  eiken  slag  met  verschen  stoom  gevuld  wordt.  Door  den 
vullingsgraad  en  de  overruimte  (vaak  schadelijke  ruimte  genoemd) 
wordt  dus  de  graad  van  expansie  bepaald. 

Onder  den  geheelen  cylinder  wordt  hier  verstaan:  de 
cylinderinhoud  tusschen  zuiger  in  uitersten  stand  en  het  tegen- 
overliggende deksel  +  de  overruimte  aan  dien  kant  in  het  kanaal. 

Heeft  b.v.  de  stoomafsluiting  op  Vs  ^^an  den  slag  plaats, 
dan  is  de  graad  van  expansie  zonder  overruimte: 

Volume  van  den  cylinder,  dat  bij  eiken  slag  door  den  zuiger 

doorloopen  wordt  of  zuigerweg  _  ^ 

Volume  tot  het  punt  van  afsluiting 

Als  nu  de  overruimte  V12  Van  den  zuigerweg-inhoud  is  dan 
verandert  dit  in: 

Volume  van  den  cylinder,  dat  bij  eiken  slag  door  den  zuiger 
doorloopen  wordt  +  overruimte 

Volume  tot  het  punt  van  afsluiting  -f  overruimte. 

Nemen  we  voor  het  volume  van  den  zuigerweg  24,  dan 
krijgen  we: 
24  +  2 

 =  5.2  d.  i.  de  werkelijke  graad  van  expansie. 

3  +  2 

De  graad  van  expansie  wordt  dus  aanmerkelijk  kleiner. 

Expansie  van  Stoom.  Bij  de  stoommachine  maakt  men 
gebruik  van  de  uitzettende  kracht  van  den  stoom. 

De  beweging  Van  den  zuiger  wordt  verkregen  door  den  druk 
van  den  stoom,  daarop  uitgeoefend.  Zonder  gebruik  te  maken 
van  de  expansieve  kracht  van  den  stoom,  zou  men  een  onaf- 
gebroken toevoer  van  verschen  stoom  noodig  hebben. 

Stoom  is  eigenlijk  geen  volmaakt  gas,  maar  voor  practische 
berekeningen  beschouwt  men  hem  wel  als  zoodanig. 

Voor  gassen  geldt  de  wet  van  Boyle.  De  wet  luidt  als  volgt : 

Het  product  van  druk  en  volume  is  een  constant  getal, 
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of  anders  uitgedrukt,  wanneer  een  gas  nu  eens  onder  een 
zekeren  druk  verkeert,  dan  weer  onder  een  anderen,  dan  is  de 
uitkomst,  die  men  verkrijgt,  wanneer  men  den  druk,  waaronder 
het  gas  is,  vermenigvuldigt  met  de  ruimte,  die  het  inneemt,  in 
beide  gevallen  gelijk. 

Hadden  we  b.v.  een  cylinder  met  een  inhoud  van  1  d.Ml, 
waarop  een  zuiger  drukt  met  een  kracht  10,  dan  is  het  product 
van  druk  en  volume  10  X  1  =  10. 

Maken  we  nu  den  druk  in  plaats  van  10,  20,  dus  2  maal 
grooter,  dan  zal  de  zuiger  dalen  tot  er  maar  V2  d.Ml  meer 
onder  is.  Het  product  van  druk  en  volume  is  dan  20X  V2  =  ^^eer  10. 
Met  deze  wet  kunnen  we  het  voordeel  van  expansie  aantoonen. 

Denken  we  ons  den  cylinder  verdeeld  in  10  gelijke  deelen 
en  nemen  we  aan,  dat  de  vulling  0.3  is  of  anders  uitgedrukt, 
dat  op  0.3  gedeelte  van  den  slag  de  stoom  wordt  afgesloten 
en  dat  de  stoom  onder  een  druk  van  10  K.G.  per  c.M^.  in  den 
cylinder  komt.  Dan  hebben  we:  . 

In  het  Ie  deel  een  druk  van  10   K.G.  per  c. Mi 


In  „   3e    „     „      „     „  10     „     „  „ 

In  „   4e  „  volgens  de  wet  van  Boyle        =  7.5   „  „ 

In       5e  ^  -  6 

In      6e  15x3  =  5 

In       7e  ^^-^^  =  4  28 

*"  55      '  ^  »           n          ■>•)      11        n          n            j             t:.^o  „         „  „ 

In  „   8e  „       „      „    „           „       g    =  3.75       „  „ 

In  „   9e  „       „      „    „     „      „     — g    =  3.33  „     „  „ 

In      10e  '5X3  _  3 


De  gemiddelde  druk  in  den  cylinder  vinden  we  door  deze 
10  gevonden  drukkingen  op  te  tellen  en  de  uitkomst  door  10 
te  deelen.  In  dit  geval  krijgt  men  dan  62.86,  gedeeld  door  10 
dat  is  ongeveer  6.3  K.G.  per  c.Ml 

Hadden  we  over  de  geheele  lengte  van  den  slag  stoom 
toegelaten,  dan  zou  de  gemiddelde  druk  10  K.G.  per  c.Ml  ge- 
weest zijn.  We  hadden  dan  5%  maal  zooveel  stoom  noodig 
gehad,  terwijl  de  gemiddelde  druk  slechts  IV5  rnaal  zoo  groot 
was.  Hadden  we  den  stoom  op  0.6  gedeelte  Van  den  slag  afgesloten. 
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dan  vinden  we,  weer  door  toepassing  van  de  wet  Boyle,  voor 
den  gemiddelden  druk:  8.87  K.G.  per  c.Ml  In  dit  geval  was  er 
dus  2  maal  zooveel  stoom  toegevoerd,  terwijl  de  gemiddelde  druk 
bij  lange  na  niet, 2  maal  zoo  groot  is.  We  zien  uit  deze  voor- 
beelden, welk  een  stoombesparing  het  werken  met  expansie  geeft. 

Het  gevolg  van  minder  stoomverbruik  is  minder  kolen- 
verbruik^  minder  arbeid  tot  stoken,  verkleining  van  de  afmetingen 
van  den  ketel,  minder  kosten  van  aanleg  enz. 

Het  is  niet  alleen  een  kwestie  van  voordeel,  maar  ook  voor 
den  machinist  van  gemak,  om  met  niet  meer  vulling  te  draaien 
dan  noodig  is. 

De  Stoomschuifbewegiog.  De  in-  en  uitlaat  van  den  stoom 
in  den  cylinder  van  een  wisselstroom-stoommachine  worden 
meestal  door  de  stoomschuif  geregeld. 

Bij  de  schuif-machines  met  veranderlijke  vulling  vindt  men 
vaak  in  de  stoomschuifkast :  de  grondschuif  en  op  den  rug 
hiervan:  de  expansieschuif.  Deze  laatste  regelt  dan  den  toevoer 
van  den  stoom,  terwijl  de  grondschuif  den  afvoer  beheerscht. 

Bij  verschillende  kleinere  machines  komt  alleen  de  grond- 
schuif, gewoonlijk  een  hakschuif,  voor,  dat  is  een  schuif,  die 
in  hoofdzaak  uit  een  rechthoekigen  bak  met  vlakke  randen  bestaat. 

Bijgaande  teekening  geeft  in  doorsnede  een  stoomschuif- 
kast weer. 

In  deze  kast  beweegt  een  bakschuif  met  overlappen  toe- 
voerzijde  (ook  buitenlappen  genoemd); 

a  en  b  zijn  de  stoomtoevoerkanalen,  waardoor  de  stoom  uit 
de  schuifkast  in  den  cylinder  treedt  en  waardoor  deze,  na  arbeid 
in  den  cylinder  verricht  te  hebben,  ook  weer  afgevoerd  wordt, 
om  binnen  door  de  holte  van  de  schuif  heen,  naar  het  afvoer- 
kanaal c  te  ontwijken ; 

d,  d.  is  de  stoomschuifkast,  die  tijdens  de  werking  der 
machine  altijd  met  verschen  stoom  gevuld  is; 

e.  e.  is  het  stoomschuifkastdeksel ; 
f  de  stoomschuif; 

g.  de  stoomschuifstang ; 

h.  het  drukstuk  van  de  stopbus; 

k.  de  zuiger  in  met  de  schuif  overéénkomenden  stand  (k^ 
is  uitersten  stand  andere  zijde); 
de  spiegelplaat , 
r.  de  rug  van  de  stoomschuif ; 

De  uitmondingen  der  stoomkanalen  in  de  schuifkast  worden 
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de  stoompoorten  genoemd,  het  vlak  vam  de  schuif,  dat  hier  over 
glijdt  heet:  stoomschuif spie  gelplaat,  en  het  vlak,  waarop  deze 
plaat  drukt:  cylinder spie  gelplaat.  Wanneer  een  schuif  in  den 
stand  staat,  waaruit  ze  naar  beide  kanten  evenveel  verplaatsen 
kan,  zegt  men  dat  ze  in  middenstand  staat. 

Wat  de  stoomschuif  in  dien  stand  voorbij  de  uiterste  randen 
van  de  toevoerpoorten  schiet,  is  de  overlap  toevoerzijde. 

Is  bij  dezen  stand  van  de  schuif  een  der  beide  stoom- 
toevoerkanalen  met  den  afvoerdoortocht  in  gemeenschap,  dan  zegt 
men,  dat  de  stoomschuif  negatieve  overlap  afvoerzijde  heeft. 

Schiet  echter  ook  aan  deze  zijde  de  schuif  Voorbij  de 
stoomtoevoerdoortochten,  dan  zegt  men,  dat  de  schuif  positieve 
overlap  afvoerzijde  heeft. 

De  overlappen  afvoerzijde  van  de  hier  besproken  schuif, 
worden  ook  wel  binnenlappen  genoemd. 

De  stoomschuifstang  mag  niet  onwrikbaar  aan  de  schuif 
bevestigd  zijn,  maar  moet  in  de  richting  loodrecht  op  die  van 
den  stang  speling  hebben,  of  anders  uitgedrukt,  het  gat  in  de 
schuif  moet  ovaal  zijn.  Stonden  de  moeren  te  vast,  zoodat  de 
schuif  onwrikbaar  aan  den  stang  vast  zat,  of  had  de  stang  geen 
speling  in  het  gat,  dan  zou  na  het  onvermijdelijk  afslijten  der 
spiegelplaten,  de  schuif  niet  meer  aanliggen,  dus  sterk  lekken. 

Het  te  vast  aanzetten  van  de  moeren  en  contra-moeren, 
waarmede  de  schuif  op  den  stang  bevestigd  is,  zou  bovendien 
ongelijke  spanning  en  krom  trekken  van  de  schuif  tengevolge 
hebben. 

De  schuif  mag  echter  ook  weer  niet  te  veel  ruimte 
tusschen  de  moeren  hebben,  omdat  hierdoor  stooten  bij  het 
omkeeren  van  den  stoomschuifslag  veroorzaakt  wordt  en  dit 
aanleiding  zou  geven  tot  het  loswerken  der  moeren. 

Zoowel  de  heen-  en  weergaande  beweging  van  den  zuiger, 
als  die  van  de  schuif,  worden  afgeleid  van  de  rondgaande  be- 
weging der  machine-as. 

Bij  de  schuif  zou  men  even  goed  als  bij  den  zuiger,  een 
kruk  kunnen  toepassen.  Dit  doet  men  echter  niet,  omdat  krukken 
de  as  Verzwakken.  Voor  de  zooveel  kleinere  stoomschuifslag 
past  men  schijven  op  de  as  toe.  Men  noemt  deze  excentriek- 
schijven,  omdat  ze  excentrisch  (dat  is  uitmiddelpuntig)  op  de 
as  bevestigd  zijn. 

Een  excentriekschijf  is  dus  als  een  bijzonderen  vorm  van 
kruk  te  beschouwen. 

De  uitmiddelpuntigheid,  dat  is  de  afstand  der  middelpunten 
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Van  hoofdas  en  excentriekschijf,  bepaalt  de  lengte  Van  den 
stoomschuifslag.  Ze  is  gelijk  aan  den  halven  stoomschuifslag. 


Één-cylinder  schuifstoommachine  (wisselstroom)  met  zelf  regelende  vulling. 

Zij-aanzicht. 


Top-zicht. 

De  middellijn  van  de  excentriekschijf  en  de  dikte  Van  de 
as  hebben  geen  invloed  op  de  lengte  van  den  stoomschuifslag. 
De  beweging  van  den  zuiger  is  een  gevolg  van  den  stoom- 
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toelaat,  die  beheerscht  wordt  door  de  stoomschuif ;  eene  goede 
stelling  van  "de  stoomschuif  is  dus  een  eerste  voorwaarde  voor 
de  goede  werking  der  machine. 

De  schuif  moet  daarvoor  op  de  juiste  tijdstippen  stoom 
vóór  of  achter  den  zuiger  toelaten  en  de  twee,  door  den  zuiger 
gescheiden  gedeelten  van  den  cilinder  met  condensor  of  buiten- 
lucht in  gemeenschap  brengen. 

Op  welke  wijze  de  stoomverdeeling  plaats  heeft,  zal  uit 
het  volgende  blijken.  Wij  beschouwen  daartoe  een  gewone 
bakschuif  met  overlappen  toevoerzijde  en  positieve  overlappen 
afvoerzijde,  wat  hierop  van  toepassing  is,  geldt  eveneens  voor 
alle  andere  soorten  schuiven.  De  lengte  van  excentriekstang  en 
drijfstang  nemen  we  als  oneindig  lang  aan. 

Verder  gaan  we  van  de  veronderstelling  uit  dat  de  stoom- 
poort  telkens  Voor  7^  geopend  wordt  en  dat  de  toevoer  van 
verschen  stoom  begint,  als  de  zuiger  in  uitersten  stand  staat, 
de  machine  dus  zonder  vooropening  werkt. 

Aan  beide  zijden  van  den  cilinder  heeft  beurtelings  hetzelfde 
plaats,  zoodat  we  kunnen  volstaan  met  na  te  gaan,  wat  aan 
de  eene  zijde  van  den  zuiger  gebeurt.  De  toevoer-stoompoorten 
onderscheiden  we  in :  poort  aszijde  en  poort  deicselzijde.  De 
eerste  is  die  aan  de  zijde  van  de  as,  de  andere,  die  het  dichtst 
bij  het  cilinder-deksel  gelegen  is. 

In  bijgaande  figuur  stelt  a  de  poort  dekselzijde  en  b  de 
poort  aszijde  voor. 

Nemen  we  nu  aan,  dat  de  schuif  zich  beweegt  in  de  rich- 
ting van  pijl  B^  dus  naar  de  as  toe,  dan  is  ze  op  het  punt, 
de  poort  dekselzijde  voor  aanvoer  te  openen.  Ze  moet  dus  al 
de  lengte  van  de  overlap  toevoerzijde  uit  den  middenstand, 
naar  de  as  toe,  verplaatst  zijn  en  om  de  poort  voor  7'. 
wijdte  te  openen,  nog  7-,  van  de  wijdte  der  stoompoort  verder 
naar  de  as  toe,  voortgaan. 

De  slag  van  de  schuif  moet  dus  gelijk  zijn  aan  de  lengte 
van  de  overlap  +  hoogte,  die  de  openingspoort  Voor  toevoer 
geopend  wordt. 

De  zuiger  is,  als  de  schuif  staat  zoöals  figuur  I  aangeeft, 
in  den  uitersten  stand 

De  middelpunten  van  krukpen  en  van  excentriekschijf  be- 
schrijven cirkels,  welke  op  het  vlak  van  teekening  (figuur  II) 
geprojecteerd  zijn. 

De  middellijn  Van  den  kleinen  cirkel  is  dus  gelijk  aan  den  stoom- 
schuifslag,  die  van  den  grooten  cirkel  gelijk  aan  den  zuigerslag. 
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Ter  wille  van  de  duidelijkheid  is  deze  figuur  in  IIb  vergroot 
voorgesteld. 

Als  de  zuiger  in  een  uitersten  stand  staat,  zooals  in  figuur  1 
is  aangegeven,  staat  de  groote  kruk  in  haar  doode  punt,  dat  is 
(in  figuur  II)  in  stand  0D\ 

De  excentriekschijf,  die  wij  in  het  vervolg  van  deze  be- 
schouwing de  kleine  kruk  zullen  noemen,  heeft  nu  de  schuif  de 
lengte  Van  de  overlap  toevoerzijde  uit  den  middenstand  verplaatst, 
zoodat  de  stoomschuif  op  het  punt  staat  te  laden.  De  kleine 
kruk  heeft  dan  een  boog  doorloopen,  waarvan- de  projectie  op 
de  middellijn  gelijk  is  aan  de  lengte  der  overlap. 

Is  de  buitenlap  O.  E.  (zie  figuur  II)  dan  is  de  stand  van 
de  kleine  kruk  dus,  als  de  schuif  op  het  punt  staat  de  poort 
dekselzijde  te  openen  en  de  beweging  plaats  heeft  volgens 
pijl  /,  O  d^. 

De  kleine  kruk  loopt  dus  voor  de  groote:  hoek  D^  Od^; 
deze  hoek  verminderd  met  90«  noemt  men  den  voorloophoek, 
waarvan  de  grootte,  zooals  blijkt,  afhankelijk  is  van  de  grootte 
der  overlap  toevoerzijde  en  welke  grooter  of  kleiner  wordt  als 
deze  overlap  langer  of  korter  wordt.  Aangenomen,  dat  de 
machine  in  werking  is,  dan  zal  de  stoomschuif,  die  op  het  punt 
stond  in  de  poort  dekselzijde  stoom  toe  te  laten,  verder  naar  de 
as  toe  verplaatsen  en  de  poort  dekselzijde  dus  warmer  Voor 
inlaat  openen. 

In  stand  O  u  (fig.  IIb)  staat  de  kleine  kruk  zoo  Ver  mogelijk 
naar  de  as  toe  en  de  stoomschuif  in  uitersten  stand,  met  andere 
woorden  poort  dekselzijde  is  zoo  ver  als  hier  mogelijk  is,  ge- 
opend voor  toevoer. 

Uit  dezen  stand  van  de  kleine  kruk  kunnen  wij  den  stand 
van  de  groote  kruk  vinden.  Immers  groote  en  kleine  kruk  zitten 
op  dezelfde  as  vast,  zoodat  de  hoek,  die  zij  met  elkaar  vormen, 
niet  verandert.  We  hebben  straks  gezien,  dat  de  kleine  kruk, 
de  groote,  de  voorloophoek  +  90^*  in  beweging  voor  is.  Uit  eiken 
stand  van  de  kleine  kruk  kunnen  Wij  dus  den  overeenkomstigen 
stand  van  de  groote  kruk  vinden  door  den  voorloophoek  f  90'^ 
in  de  richting  tegengesteld  aan  die  der  beweging,  af  te  zetten. 

Op  deze  wijze  vinden  we,  als  de  kleine  kruk  stand  O  u 
inneemt,  voor  den  overeenkomstigen  stand  van  de  groote  kruk  OU. 

De  groote  kruk  heeft  dan  den  boog  D^  U  doorloopen,  dus 
in  rechte  lijn  de  projectie  van  dezen  boog  op  de  middellijn 
afgelegd.  Deze  projectie  D^  a  stelt  dus  de  verplaatsing  van 
kruiskop,  dus  ook  van  den  zuiger  voor  (zie  de  figuren  IIb  en  III). 
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De  zuiger  heeft  dan  nog  maar  een  klein  gedeelte  van  zijn 
weg  afgelegd  en  vervolgt  deze,  terwijl  de  schuif,  doordat  de 
kleine  kruk  weer  dichter  naar  de  schuifkast  toe  komt,  de  poort 
dekselzijde  gaat  sluiten. 

In  stand  O  d^  (figuur  IIb)  van  de  kleine  kruk,  is  de  schuif 
in  tegengestelde  richting  bewegende,  weer  de  lengte  van  de 
buitenlap  uit  den  middenstand  verplaatst,  met  andere  woorden 
heeft  zij  de  poort  dekselzijde  juist  gesloten. 

De  schuif  staat  nu  in  denzelfden  stand  als  toen  de  kleine 
kruk  in  stand  O  d,  stond,  ze  beweegt  echter  in  tegengestelde 
richting  (zie  figuur  I),  waarin  de  stand  Van  de  schuif  is  aan- 
gegeven en  het  pijltje      nu  de  richting  Van  beweging  aanwijst. 

De  standen,  die  kruk  en  zuiger  nu  innemen  zijn  O  D,. 
(zie  figuur  IIb)  en  Z^,  (zie  figuur  I). 

Er  wordt  geen  stoom  meer  in  den  cilinder  toegelaten,  De 
stoom,  die  zooeven  in  den  cilinder  getreden  is,  werkt  nu  door 
expansie  en  doet  met  afnemenden  druk,  den  zuiger  zijn  slag 
vervolgen. 

Als  de  stoomschuif  in  middenstand  Bm  (zie  figuur  IV)  ge- 
komen is,  staat  de  kleine  kruk  in  stand  Od3,  terwijl  de  groote 
in  stand  Z3  staat  (zie  figuur  IV). 

Is  de  schuif  uit  nezen  middenstand,  de  lengte  der  overlap 
afvoerzijde  naar  de  schuifkast  toe,  verplaatst,  dan  zal  het  vol- 
gende oogenblik  de  kleine  kruk,  de  poort  dekselzijde  met  de 
holte  in  de  schuif  en  daardoor  met  het  afvoerkanaal  in  verbinding 
brengen.  De  kleine  kruk  staat  dan  in  stand  Od,,,  de  groote 
in  OD,  en  de  ontlading  Van  den  cilinder  begint.  De  zuiger 
staa;  dan  in  stand  Z,  (figuur  V). 

Terwijl  de  groote  kruk  Van  stand  O  D,  naar  stand  O  W 
gaat  (dat  is  de  uiterste  stand  aszijde)  (zie  figuur  IIb)  heeft  al 
pdtlading  van  den  cilinder  plaats. 

Is  de  zuiger  in  het  doode  punt  aangekomen,  dan  is  de 
stoompoort  dus  al  gedeeltelijk  voor  afvoer  geopend  (x  y  zie 
figuur  VI).  Dit  gedeelte  x  y  is  de  vooropening  afvoerzijde. 

De  ontlading  van  den  cilinder  gaat  voort,  tot  de  kleine  kruk 
in  stand  O  d,  gekomen  is;  dan  wordt  de  afvoer  weer  gesloten 
en  is  de  schuif  nog  de  lengte  der  overlap  afvoerzijde  uit  den 
middenstand.  De  groote  kruk  staat  dan  in  stand  O  D5  (zie  figuur 
IIb)  en  de  zuiger  in  stand  Z^  (zie  figuur  V). 

Toen  de  kleine  kruk  in  stand  O  u  (den  uitersten  stand 
aszijde)  stond,  had  de  schuif  poort  dekselzijde  zoo  ver  mogelijk 
voor  uitlaat  geopend  (zie  figuur  VII). 
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Wij  zagen  zoo  even,  dat  op  het  oogenblik,  dat  de  poort 
dekselzijde  weer  voor  uitlaat  gesloten  wordt,  de  groote  kruk  in 
stand  O  D.  (zie  figuur  IIb)  en  de  zuiger  in  stand  (zie  figuur 
V)  gekomen  is.  De  kruk  en  de  zuiger  moeten  dus,  om  in  het 
doode  punt  te  komen,  nog  verder  in  dezelfde  richting  bewegen. 

De  kruk  gaat  dan  van  stand  O  D^  naar  stand  O  D^  (zie 
figuur  IIb)  en  de  zuiger  (zie  figuur  V)  van  stand  Z.,  naar  stand 
Z,  (figuur  I).  De  schuif  glijdt  gedurende  dezen  tijd  met  haar 
overlappen  langs  de  stoompoort,  zoodat  deze  gesloten  blijft.  Er 
is  dus  geen  toe-  of  afvoer. 

De  stoom,  die  in  den  cilinder  achtergebleven  is,  kan  niet 
weg  en  wordt  door  den  zuiger  in  de  schadelijke  ruimte  van 
den  cilinder  samengeperst. 

Zooals  we  uit  de  wet  van  Boyle  weten,  wordt  met  het 
kleiner  worden  der  ruimte,  de  druk  evenredig  grooter,  zoodat 
wanneer  de  zuiger  in  het  doode  punt  is  aangekomen,  de  slag 
dus  moet  omkeeren  en  weer  verschen  stoom  wordt  toegelaten, 
al  stoom  van  zekere  spanning  aanwezig  is,  waardoor  het  over- 
gaan van  den  slag  zonder  schokken  plaats  heeft. 

Deze  samendrukking  van  afgewerkte  stoom  noemt  men: 
compressie. 

Hiermede  zijn  we  weer  aan  het  beginpunt  gekomen.  Wij 
zullen  ^nu  nog  even  in  het  kort  herhalen,  hoe  in  ons  voorbeeld 
de  stoomverdeeling  plaats  had. 

Bij  het  Verlaten  van  den  uitersten  stand  van  den  zuiger 
begon  de  toevoer,  deze  duurde  voort,  zoolang  er  vulling  was; 
in  ons  voorbeeld  tot  stand  Zg  (zie  figuur  I).  Dan  begon  de 
expansie,  welke  tot  even  vóór  het  einde  van  den  zuigerslag 
werkte  tot  in  stand  (zie  figuur  V).  Hier  begon  de  ontlading 
van  den  cilinder  en  deze  ging  door,  totdat  de  zuiger  bijna  in 
het  andere  doode  punt  was  aangekomen  in  stand  Z5  (zie  figuur  V). 

Dan  begon  de  samendrukking  (compressie)  van  den  in  den 
cilinder  achtergebleven  stoom  en  deze  duurde  voort,  tot  de 
zuiger  in  het  doode  punt  was  aangekomen  en  opnieuw  stoom- 
toevoer plaats  had.  De  machine  had  toen  twee  slagen,  dus  één 
toer  gedaan. 

In  de  voorgaande  beschouwing  zijn  wij  Van  de  veronder- 
stelling uitgegaan,  dat  de  stoomtoevoer  begint,  als  de  zuiger  in 
het  doode  punt  staat.  Daar  dan  echter  niet  direct  de  volle 
stoomdruk  op  den  zuiger  staat,  bleek  het  noodig  de  schuif  zóó 
te  stellen,  dat  bij  aankomst  van  den  zuiger  in  het  doode  punt. 
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de  poort  reeds  een  weinig  geopend  was.  De  hoogte  van  deze 
voortijdige  opening  noemt  men :  de  vooropening  toevoerzijde,  zij  is 
afhankelijk  van  den  stand  van  de  excentriek  op  de  machine-as  of 
anders  uitgedrukt  van  den  voorloophoek.  Hoe  grooter  deze  hoek 
gemaakt  wordt,  hoe  grooter  ook  deze  vooropening  zal  worden. 

Expansie-schuiven.  Zooals  we  zagen  worden  de  duur  van 
den  toevoer  en  daarmede  van  de  expansie  van  den  stoom  be- 
heerscht  door  de  overlap  toevoerzijde,  van  den  afvoer  en  daar- 
mede van  de  compressie,  door  de  overlap  afvoerzijde.  Met  een 
gewone  bakschuif  kan  men  de  machine  dus  al  met  expansie 
laten  werken,  echter  maar  tot  op  een  bepaalde  grens. 

Vergroot  men  de  buitenlap,  dan  wordt  de  vulling  kleiner 
en  werkt  de  machine  dus  met  meer  expansie.  Is  echter  de 
binnenlap  klein,  dan  begint  de  afvoer  al  gauw  te  vroeg  en  wil 
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men  dit  verhelpen  door  vergrooting  van  de  binnenlap,  dan  stijgt 
de  compressie  al  spoedig  boven  de  gewenschte  grens.  Het 
bleek  daarom  ondoenlijk  met  minder  dan  0,5  vulling  te  werken. 

Daar  bovendien  de  stoomverdeeling  door  middel  van  een 
bakschuif  niet  toelaat  de  vulling  tijdens  het  bedrijf  te  verstellen, 
heeft  men  naar  andere  middelen  gezocht  om  de  vulling  te 
regelen  en  daarmede  zooveel  mogelijk  partij  te  trekken  van  de 
expansieve  kracht  van  den  stoom.  Een  der  eersten,  die  hierin 
slaagde  was  Meyer  te  Mühlhausen.  Hij  bediende  zich  hiertoe 
Van  een  tweede  schuif,  de  zoogenaamde  expansieschuif,  die 
door  middel  Van  een  afzonderlijk  excentriek  van  af  de  machine- 
as  bewogen  werd  en  op  den  rug  van  de  grondschuif  aangebracht 
was.  Bij  deze  inrichting,  die  nog  tegenwoordig  aangetroffen  wordt, 
is  het  van  veel  belang,  als  de  machinist  het  groote  voordeel 
van  expansie  inziet,  omdat  hij  zelf,  door  middel  van  een  buiten 
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de  stoomschuifkast  op  de  expansie-schuifstang  aangebracht 
wieltje,  de  vulling  kan  regelen. 

Voorgaande  teekening  geeft  deze  inrichting  weer. 

Zooals  blijkt  bestaat  de  expansie-schuif  in  hoofdzaak  uit  2 
blokjes,  welke  in  de  teekening  tegen  elkaar  aanliggen. 

Met  behulp  Van  linksche  en  rechtsche  draad,  kan  men  door 
draaien  van  het  wieltje  en  het  dientengevolge  draaien  van  de 
stang,  de  blokjes  van  elkaar  af  of  naar  elkaar  toe  bewegen  en 
daarmede  de  toevoergaten  a  en  b,  die  door  de,  grondschuif 
heen  loopen,  verder  openen  of  sluiten  en  op  deze  wijze  de 
vulling  regelen. 

Buiten  de  schuifkast  is  een  blokje  met  wijzer  aangebracht, 
dat  langs  een  verdeelde  schaal  bewegende,  de  grootte  der 
vulling  aangeeft. 

De  grondschuif  laat  den  stoom  in  den  cylinder  toe  door  de 


kanalen  a  en  ^  en  dus  niet,  zöoals  de  bakschuif  langs  haar 
buitenkant. 

Voor  fabrieken,  die  met  sterk  wisselende  belasting  werken, 
zooals  b.v.  de  zuivelfabrieken,  is  deze  expansie-inrichting  zeker 
niet  de  beste.  De  machinist,  die  de  grootte  der  vulling  naar  de 
belasting  Van  het  bedrijf  te  regelen  heeft,  kan  onmogelijk  voort- 
durend met  de  grootte  der  belasting  op  de  hoogte  blijven.  Werkt 
de  machine  nu  bij  lichte  belasting  met  kleine  vulling  en  wordt 
plotseling  een  veel  kracht  vereischend  werktuig  bijgezet,  dan  is 
eene  sterke  daling  van  het  toerental  het  onvermijdelijk  gevolg. 
Om  dit  te  voorkomen,  wordt  dan  ook  in  de  praktijk  de  vulling 
gewoonlijk  zoo  groot  gesteld,  dat  zelfs  bij  de  zwaarst  mogelijke 
belasting  de  machine  het  vereischte  aantal  toeren  kan  blijven 
doen.  Het  gevolg  hiervan  is,  dat  een  groot  gedeelte  van  den 
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de  stoomschuifkast  op  de  expansie-schuifstang  aangebracht 
wieltje,  de  vulling  kan  regelen. 

Voorgaande  teekening  geeft  deze  inrichting  AVeer. 

Zooals  blijkt  bestaat  de  expansie-schuif  in  hoofdzaak  uit  2 
blokjes,  AVelke  in  de  teekening  tegen  elkaar  aanliggen. 

Met  behulp  Van  linksche  en  rechtsche  draad,  kan  men  door 
draaien  van  het  wieltje  en  het  dientengevolge  draaien  van  de 
stang,  de  blokjes  van  elkaar  af  of  naar  elkaar  toe  bewegen  en 
daarmede  de  toevoergaten  a  en  b,  die  door  de^  grondschuif 
heen  loopen,  verder  openen  of  sluiten  en  op  deze  wijze  de 
vulling  regelen. 

Buiten  de  schuifkast  is  een  blokje  met  wijzer  aangebracht, 
dat  langs  een  verdeelde  schaal  bewegende,  de  grootte  der 
vulling  aangeeft. 

De  grondschuif  laat  den  stoom  in  den  cylinder  toe  door  de 


kanalen  a  en  b  en  dus  niet,  zöoals  de  bakschuif  langs  haar 
buitenkant. 

Voor  fabrieken,  die  met  sterk  wisselende  belasting  werken, 
zooals  b.v.  de  zuivelfabrieken,  is  deze  expansie-inrichting  zeker 
niet  de  beste.  De  machinist,  die  de  grootte  der  vulling  naar  de 
belasting  van  het  bedrijf  te  regelen  heeft,  kan  onmogelijk  voort- 
durend met  de  grootte  der  belasting  op  de  hoogte  blijven.  Werkt 
de  machine  nu  bij  lichte  belasting  met  kleine  vulling  en  wordt 
plotseling  een  Veel  kracht  vereischend  werktuig  bijgezet,  dan  is 
eene  sterke  daling  van  het  toerental  het  onvermijdelijk  gevolg. 
Om  dit  te  voorkomen,  wordt  dan  ook  in  de  praktijk  de  vulling 
gewoonlijk  zoo  groot  gesteld,  dat  zelfs  bij  de  zwaarst  mogelijke 
belasting  de  machine  het  vereischte  aantal  toeren  kan  blijven 
doen.  Het  gevolg  hiervan  is,  dat  een  groot  gedeelte  van  den 
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bedrijfstijd  met  onnoodig  groote  vulling  en  dus  te  kleine  expansie 
gedraaid  wordt,  wat,  zooals  we  al  gezien  hebben,  zeer  nadeelig  is. 

Het  nadeel  Van  de  Meyer's  schuif:  dat  de  vulling  niet  door 
de  machine  zelf  geregeld  wordt,  is  bij  de  Rider's  expansie-schuif 
opgeheven.  De  regulateur  regelt  bij  deze  inrichting  de  vulling, 
overigens  berust  deze  schuif  op  hetzelfde  beginsel  als  de 
Meyersche  schuif. 

Uit  voorgaande  voorstelling  van  een  vlakke  Rider-schuif  is  de 
werking  gemakkelijk  te  begrijpen.  De  expansie-schuif  in  de  tee- 
kening  door  een  vlakke  plaat  voorgesteld,  heeft  den  vorm  van 
een  trapezium.  Zij  beweegt  over  den  rug  van  de  grondschuif, 
waarin  de  2  parallelogram-vormige  toevoergaten  duidelijk  zicht- 
baar zijn. 

Door  de  stang  wordt  de  schuif  in  horizontale  richting  be- 
wogen en  zal  dus  beurtelings  elk  der  beide  kanalen  openen 
en  sluiten. 

De  regulateur  beweegt  de  schuif  in  verticale  richting,  dus 
op  en  neer.  Het  zal  duidelijk  zijn,  dat  als  b.v.  de  expansie-schuif 
van  onze  teekening  naar  beneden  bewogen  wordt,  de  gaten 
eerder  afgesloten  zullen  zijn  en  dus  met  minder  vulling  gewerkt 
wordt. 

Het  op  en  neer  bewegen  van  de  expansie-schuif  kan  met 
behulp  van  een  op  deze  schuif  aangebrachte  getande  baan, 
plaats  hebben.  In  deze  baan  beweegt  dan  een  kamwieltje,  dat 
op  de  schuifstang  is  aangebracht  en  met  deze  stang  door  den 
regulateur  bewogen  wordt.  Denkt  men  zich  de  vlakke  Rider- 
schuif  gelijktijkig  met  den  rug  van  de  grondschuif  tot  een  gedeelte- 
lijken of  geheelen  cilinder  opgerold,  dan  ontstaat  de  ronde 
Rider-schuif.  Hartlijn  van  expansieschuif  en  schuifstang  moeten 
bij  deze  oprolling  samenvallen. 

De  rug  van  de  grondschuif  vormt  dan  een  holte  met  schroef- 
vormige kanalen.  De  expansie-schuif  past  in  deze  holte  en  de 
randen  ervan  zijn  eveneens  schroeflijnen.  De  expansie-schuif 
draait  tijdens  de  werking;  de  draaiing  Van  de  schuifstang,  die 
door  de  regulateur  bewerkt  wordt,  kan  dus  direct  op  de  expansie- 
schuif  overgebracht  worden. 

Bijgaande  teekeningen  zijn  doorsneden  van  een  ronde 
Rider's  expansieschuif,  liggende  op  de  grondschuif. 

Regulateur.  Wij  spraken  zoo  even  van  den  regulateur  en  zagen 
al,  dat  het  werk  van  dit  toestel  is:  te  zorgen,  dat  de  machine 
het  vaste  aantal  omwentelingen  blijft  doen.  Dit  zal  het  geval  zijn, 
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als  de  grootte  der  stoomttoevoer  in  overeenstemming  blijft  met 
de  belasting.  De  regulateur,  wiens  werking  van  de  belasting 
afhangt,  moet  daarom  invloed  op  den  stoomtoelaat  hebben. 

Bij  machines  met  bakschuif  of  Meijer's  expansie,  wordt  de 
uitwijking  Van  den  regulateur  overgebracht  op  de  smoorklep 
aan  de  machine.  Wordt  deze  lichter  belast,  dan  wordt  desmoor- 
klep  door  den  regulateur  wat  gesloten,  wordt  de  belasting 
grooter,  daarentegen  verder  geopend.  Een  dergelijke  regulateur 
heet  smoorregulateur. 

Van  een  machine  met  dit  soort  regulateur  voorzien,  wordt 
aan  de  vulling  bij  wisselende  belasting  niets  veranderd.  Om  nu 
te  verhinderen,  dat  de  machine  bij  lichtere  belasting  veel  meer 
toeren  doet,  „op  hol"  gaat,  moet  noodzakelijk  stoom  van  lager 
spanning  in  den  cilinder  toegelaten  worden.  Aan  den  verschen 
stoom  moet  dus  een  gedeelte  van  zijne  spanning  ontnomen 
worden.  Dit  nu  bewerkt  de  smoorregulateur,  deze  „smoort" 
den  stoom.  In  de  schuif  kast  heeft  dan  al  expansie  van  den 
stoom,  dus  vermindering  in  spanning  plaats,  zonder  dat  van 
deze  expansie  eenig  voordeel  wordt  getrokken.  Deze  wijze 
van  regelen  is  daarom  van  nadeeligen  invloed  op  het  stoom- 
verbruik. 

Bij  de  machines  met  zelf  regelende  vulling  wordt  de  be- 
wegingvan den  regulateur  overgebracht  op  de  expansie-schuifstang 
en  op  deze  wijze  de  vulling  versteld.  De  stoom  treedt  hierbij 
met  zijne  Volle  spanning  in  den  cilinder,  zoodat  van  de  uit- 
zettende kracht  van  den  stoom  ten  volle  partij  kan  worden 
getrokken. 

Een  regulateur,  als  in  nevenstaande  figuur  afgebeeld,  bestaat 
uit  twee  zware,  metalen  ballen,  die  aan  stangen  bevestigd  zijn.  Deze 
stangen  zijn  bij  a  met  scharnieren  in  een  huls  bevestigd.  In 
h  scharnierend  zijn  weer  stangen  aangebracht,  welke  bij  c  draai- 
baar aan  de  regulateurstang  verbonden  zijn. 

Wijken  de  ballen  uit,  dan  bewegen  de  punten  h  in  cirkel- 
bogen, waarvan  de  middelpunten  in  c  liggen,  terwijl  de  punten 
a  met  de  huls  recht  op  en  neer  gaan. 

Deze  huls  wordt  öf  met  de-  smoorklep  öf  met  de  expansie- 
schuifstang  verbonden.  Het  rijzen  der  huls  heeft  verkleining, 
het  dalen  vergrooting  van  den  stoomtoevoer  tengevolge. 

De  uitwijking  der  ballen  is  een  gevolg  van  de  middelpunt- 
vliedende of  centrifugaal  kracht.  Elk  lichaam,  dat  gedwongen 
wordt  om  een  vast  punt  een  cirkel  te  beschrijven,  vertoont  de 
neiging  zich  van  dit  vaste  middelpunt  te  verwijderen.  Hoe  sneller 
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de  beweging,  hoe  grooter  deze  middelpuntvliedende  kracht  en 
hoe  sterker  de  uitwijking  is. 

Wordt  een  stoommachine  plotseling  ontlast,  dan  zal  ze 
sneller  gaan  loopen.  De  regulateur-as,  die  vanaf  de  machine-as, 
gewoonlijk  met  behulp  van  een  riem  en  kamwielen,  bewogen 
wordt,  zal  dientengevolge  ook  sneller  ronddraaien.  Als  een  ge- 
volg van  de  zooeven  genoemde  middelpuntvliedende  kracht, 
zullen  de  ballen  naar 
buiten  gaan,  en  de  huls 
doen  rijzen,  wat,  zooals 
reeds  opgemerkt  werd, 
verkleining  Van  stoom- 
toevoer  en  dus  langzamer 
loopen  der  machine  ten 
gevolge  heeft. 

Wordt  de  belasting 
grooter,  dan  zal  de  ma- 
chine en  daarmede  de  re- 
gulateur langzamer  gaan 
loopen,  de  ballen  zullen 
dichter  naar  de  verticale 
spil  toe  komen,  de  huls 
dan  dalen  en  daardoor 
de  stoomtoevoer  ver- 
grooten,  zoodat  de  ma- 
chine weer  sneller  gaat 
loopen. 

Elke  regulateur  bezit 
eene  bepaalde  hoeveel- 
heid energie,  afhankelijk 
van  de  massa  van  den 
regulateur.  Hoe  grooter 
deze  massa  is,  hoe  meer 
energie  de  regulateur  op 

kan  nemen  en  hoe  sneller  en  beter  hij  ingrijpen  kan,  als  de  gang 
der  machine  versneld  of  vertraagd  moet  worden. 

Door  de  ballen  zwaarder  te  maken,  vergroot  men  de  massa 
wel,  maar  tevens  de  belasting  der  scharnieren,  de  wrijving  der 
pennen  enz.,  zoodat  dit  middel  ter  verkrijging  van  grootere 
massa  ni<5t  te  onderschatten  nadeelen  heeft.  Men  heeft  daarom 
ter  verkrijging  van  een  grootere  massa,  een  zwaar  gewicht  D 
met  de  huls  verbonden. 


Hartung  regulateur. 
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Vliegwiel.  Zooals  wij  uit  de  beschrijving  van  den  loop  van 
den  stoom  in  den  cilinder  gezien  hebben,  is  de  druk  in  den  cilinder, 
gedurende  één  toer  nog  sterk  afwisselend.  De  arbeid  van  den 
zuiger  op  de  as  overgebracht  verschilt  daardoor  op  verschillende 
oogenblikken  Van  één  toer  veel.  In  de  doode  punten  van  den 
zuiger .  wordt  zelfs  in  het  geheel  geen  arbeid  op  de  as  over- 
gebracht. De  machine  zou  daardoor  hoewel  niet  stilstaan,  toch 
zeer  schokkend  loopen.  Dit  voorkomt  echter  het  vliegwiel  Het 
neemt  gedurende  de  oogenblikken  van  groote  arbeidsontwikke- 
ling  door  den  zuiger,  de  dan  aanwezige  overmaat  van  arbeid 
op.  Hoe  grooter  de  middellijn  en  het  gewicht  Van  het  vliegwiel 
zijn,  hoe  gemakkelijker  het  Vliegwiel  deze  arbeid  op  kan  nemen. 

Zoodra  de  arbeid  van  den  zuiger  minder  wordt  dan  die 
van  de  machine  geëischt  wordt,  wordt  met  een  deel  van  de 
door  het  vliegwiel  opgezamelde  arbeid,  het  ontbrekende  aan- 
gevuld. In  de  doode  punten,  als  de  zuiger  in  het  geheel  geen 
arbeid  aan  de  as  levert,  zorgt  weer  een  ander  deel  van  de  in 
het  vliegwiel  opgenomen  arbeid,  dat  de  as  in  beweging  blijft  en 
de  zuiger  door  het  doode  punt  komt. 

Er  heeft  dus  bij  eiken  slag  der  machine,  eene  uitwisseling 
van  arbeid  tusschen  zuiger  en  vliegwiel  plaats. 

Het  vliegwiel  zorgt,  dat  de  beweging  der  machine  gedurende 
één  toer  regelmatig  plaats  heeft,  terwijl  de  regulateur,  zooals 
we  zagen,  zorgt,  dat  het  aantal  toeren  zooveel  mogelijk  het- 
zelfde blijft. 

Vliegwiel  en  regulateur  vullen  zoodoende  elkander  aan. 

Condenseeren.  Door  afkoelen  van  stoom  kan  men  deze  weer 
tot  water  verdichten.  Men  noemt  dit:  condenseeren.  Er  zijn  2 
manieren  van  condensatie,  namelijk  door: 

1«.  Vermenging  van  den  stoom  met  de  koelstof:  Injectie 
condensors. 

2^.  De  oppervlakten,  die  de  ruimte  begrenzen,  waarin  de 
stoom  is,  in  aanraking  brengen  met  de  koelstof.  Oppervlak  con- 
densors. 

De  koelstof,  waarvan  het  meest  gebruik  gemaakt  wordt,  is 
water.  Een  enkele  maal  wordt  wel  lucht  toegepast,  die  dan 
meestal  met  behulp  van  ventilatoren  in  en  uit  den  condensor 
gevoerd  wordt. 

In  de  injectie  condensor  heeft  eene  vermenging  van  stoom 
en  water  plaats  en  wel  van  1  K.G.  stoom  met  ±  25  K.G.  water. 
Men  krijgt  dus  een  groote  hoeveelheid  water,  welke  maar  voor 
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een  gedeelte  voor  voeding  gebruikt  kan  worden,  het  grootste 
deel  loopt  door  de  overlooppijp  weg. 

In  de  oppervlak  condensors  heeft  geen  vermenging  plaats, 
zoodat  daar  alleen  de  gecondenseerde  stoom  voor  voedingwater 
ter  beschikking  komt.  Deze  hoeveelheid  is  onvoldoende  zelfs 
op  fabrieken,  waar  alleen  stoom  voor  krachtsuitoefening  geleverd 
wordt,  omdat  er  door  lekken,  aftapkranen  enz.  altijd  wat  stoom 
verloren  gaat.  Hier  moet  men  dus  altijd  voedingwater  bijvoegen. 
Op  den  condensor  komt  evenals  aan  den  stoomketel  een  druk- 
meter, vacuümmeter  genaamd,  voor.  De  manometer  op  den  ketel 
geeft  echter  den  druk  boven  1  atmosfeer  aan,  de  vacuümmeter 
die  onder  1  atmosfeer. 


Wisselstroom-  en  gelijkstroom-stoommachines.  In  de  meeste 
der  tot  nu  toe  gebouwde  één-cilinder  stoommachines,  wordt  de 


Wisselstroom-stoommachine. 


Stoom,  nadat  deze  in  den  cilinder  arbeid  verricht  heeft,  weer 
uit  hetzelfde  kanaal,  waardoor  hij  den  cilinder  binnenkwam,  afge- 
voerd. De  Stoom  verwisselt  dus  in  den  cilinder  van  richting,  waarom 
deze  machines  tv/s5^/s/roo/w-stoommachines  genoemd  worden. 

De  stoom  in  den  cilinder  is  tijdens  de  arbeidsverrichting 
sterk  afgekoeld,  zoodat  hij  als  afgewerkte  stoom  veel  lager 
temperatuur  heeft,  als  bij  het  begin  van  den  toelaat  in  den 
cilinder.  Deze  afgekoelde  stoom  zal  bij  den  afvoer,  het  cilinder- 
einde, het  deksel  en  het  toevoerkanaal  in  temperatuur  verlagen. 

Bij  de  nu  Volgende  toelaat  van  verschen  stoom,  zal  deze 
een  goed  deel  van  zijn  warmte  moeten  afstaan  aan  de  betrekke- 
lijk koude  cilinderwand,  stoompoort  en  deksel.  Dientengevolge 
zal  eene  gedeeltelijke  condensatie  in  den  cilinder  plaatshebben, 
dus  hierin  water  ontstaan. 
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Het  aldus  ontstane  water  heeft,  bij  het  met  den  condensor 
of  buitenlucht  in  gemeenschap  staan,  lager  temperatuur  Verkregen 
dan  de  cylinderwand  en  neemt  daardoor  warmte  hiervan  op. 

Werkt  de  machine  met  condensatie,  dan  zal  gedurende  de 
uitlaatperiode,  als  dus  de  cylinder  met  den  condensor  in  ge- 
meenschap staat,  eene  zeer  lage  spanning  in  den  cylinder  heer- 
schen.  We  hebben  al  vroeger  gezien,  dat  bij  lagen  druk  al 
gauw  verdampen  Van  water  plaats  heeft.  Deze  verdamping  heeft 
dan  ook  hier  plaats  en  aangezien  voor  de  verdamping  warmte 
noodig  is,  zal  hierdoor  ook  al  afkoeling  met  daarop  volgende 
condensatie  van  verschen  stoom,  ontstaan.  Bovendien  zal  de 
gevormde  damp  het  luchtledig  slechter  maken. 

In  deze  wisselstroom-stoommachines  gaat  tengevolge  der 
voorgenoemde  condensatie  veel  warmte  verloren  en  zal  door 
het  slechter  luchtledig  (den  dus  grooteren  tegendruk)  voor  eiken 
slag  wat  meer  stoom  noodig  zijn. 

Bij  de  gelt/ksfroom-sioommachlnes,  eene  uitvinding  van 
den  lateren  tijd,  is  dit  nadeel  weggenomen. 

De  stoom  komt  hier,  door  openingen  welke  alleen  voor 
toevoer  dienen,  in  den  cylinder  en  verlaat  deze  door  openingen 
in  het  midden  Van  den  cylinder,  die  door  den  zuiger  vrijgemaakt 
worden  en  welke  alleen  voor  afvoer  dienst  doen. 


Gelijkstroom-stoommachine. 


De  Stoom  blijft  dus  in  gelijke  richting  voortstroomen, 
vandaar  de  naam:  gelijkstroom. 

De  schadelijke  en  anders  onvermijdelijke  afkoelingen  worden 
door  deze  inrichting  vermeden  en  daardoor  ook  de  condensatie 
Van  verschen  stoom  in  den  cylinder,  waarvan  ook  gevaarlijken 
waterslag  dikwijls  het  gevolg  is  geweest. 

Wij  hebben  zoo  even  gezegd,  dat  de  zuiger  de  afvoeropeningen 
opent  en  sluit,  waaruit  dus  volgt,  dat  ook  de  samendrukking  of 
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compressie  bij  deze  machines  door  den  zuiger  geregeld  wordt, 
in  tegenstelling  met  de  wisselstroom-stoommachines,  waar  uitlaat 
-en  compressie  door  de  grondschuif  beheerscht  worden. 

Door  de  plaatsing  der  afvoergaten  in  het  midden  van  den 
cylinder,  heeft  over  veel  kleiner  gedeelte  van  den  slag  dan  bij 
wisselstroom-stoommachines,  uitlaat  plaats,  dientengevolge  over 
veel  grooter  deel:  compressie. 

De  afvoer  is  echter  geopend  als  de  zuiger  het  laatste  ge- 
deelte van  zijn  weg  doorloopt,  dat  wil  zeggen  even  voor  en  na 
den  uitersten  stand.  De  zuigersnelheid  is  dan  gering,  wat  de 
afvoer  van  den  stoom  ten  goede  komt,  evenals  het  feit,  dat  de 
afvoergaten  over  den  geheelen  omtrek  |Verdeeld  zijn. 

Nu  kan  in  denzelfden  tijd  meer  stoom  van  zekere  spanning 
afgevoerd  worden  naar  eene  ruimte,  waarin  een  lage,  dan  naar 
eene,  waarin  eene  hooge  druk  is.  Met  het  oog  op  de  korte  uitlaat- 
periode  behooren  dan  ook  eigenlijk  gelijkstroom-stoommachine 
en  condensor  bij  elkaar. 

Bij  een  dergelijke  machine  zijn  de  zoogenaamde  aanzet- 
of  compressie-V\e\>^Qn,  onmisbaar.  Met  deze  kleppen  kan  men 
de  schadelijke  ruimte  vergrooten.  De  compressie-druk  wordt  be- 
paald door  de  hoeveelheid  achtergebleven  stoom  en  den  inhoud 
der  schadelijke  ruimte. 

De  hoeveelheid  achtergebleven  stoom  hangt  in  hoofdzaak 
af  van  den  druk  in  de  ruimte,  waarin  de  stoom  afgevoerd  wordt. 

Bij  een  machine  gebouwd  om  te  werken  met  condensatie, 
is  dus  rekening  gehouden  met  den  lagen  druk  in  den  condensor 
(wat  de  inhoud  der  schadelijke  ruimte  betreft)  en  zal,  als  door 
een  of  andere  reden,  b.v.  het  aanzetten,  de  druk  in  den  condensor 
hooger  is  dan  bij  normale  werking,  te  weinig  stoom  afgevoerd 
worden  en  dus  te  veel  stoom  achter  blijven. 

Deze  stoom  zou  in  de  kleine  schadelijke  ruimte  saamgedrukt, 
een  te  hooge  spanning  krijgen.  Om  dit  te  vermijden  dienen  de 
straks  genoemde  aanzet-  of  compressie-kleppen.  Het  openen 
hiervan  vergroot  de  schadelijke  ruimte,  waardoor  volgens  de 
wet  van  Boyle,  de  compressiedruk  niet  zoo  hoog  kan  zijn.  Deze 
kleppen  kunnen  ook  bij  sommige  systemen  automatisch  bij  te 
hoogen  druk  geopend  worden  en  hebben  dan  de  beteekenis  van 
veiligheidskleppen. 

De  zuiger  van  een  gelijkstroom-stoommachine  is  bijna  gelijk 
aan  de  slaglengte,  dus  zeer  lang,  wat  een  gevolg  is  van  den 
afvoer  in  het  midden  van  den  cylinder.  De  cylinder  is  dienten- 
gevolge Veel  langer  dan  die  van  een  wisselstroom-machine. 
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Voorgaande  teekeningen  van  een  wisselstroom-  en  een  gelijk- 
stroom-stoommachine-cilinder geven  het  groote  onderscheid 
duidelijk  weer.  Het  volgende  figuur  is  eene  afbeelding  van  een- 
Stork-Stumpf  gelijkstroom-stoommachine. 


Stork-Stumpf  gelijkstroom-stoommachine  met  kleppen-beweging. 

Het  vermogen  van  een  machine.  Hieronder  verstaat  men 
den  arbeid,  die  een  machine  per  seconde  kan  verrichten,  uit- 
gedrukt in  paardekrachten  (afgekort  P.  K.)  Een  paardekracht  is 
de  kracht  noodig  om  75  K.G.  in  1  seconde  1  Meter  hoog  te 
lichten.  Men  zegt  daarom,  dat  1  P.  K.  gelijk  is  aan  75  Kilogram- 
meter (afgekort  75  K.G.M.) 

Het  vermogen  van  een  machine  uitgedrukt  in  P.K.  = 


oppervl.  zuiger  in  cM-. 


gemiddelden  stoomdruk 
in  K.G  per  cM-. 


^  afgelegden  weg  van  den 
zuiger  in  M.  per  sec. 


75 


Het  oppervlak  van  den  zuiger  vinden  we  door  de  middel- 
lijn in  cM.  met  de  middellijn  en  deze  uitkomst  met  0.7854  te 
vermenigvuldigen. 

Den  afgelegden  weg  van  den  zuiger  per  seconde  vinden 
we  door  het  aantal  toeren  te  vermenigvuldigen  met  2  X  de 
slaglengte  (omdat  de  zuiger  bij  eiken  toer  heen  en  weer  gaat) 
en  deze  uitkomst  te  deelen  door  60. 

Den  gemiddelden  druk  kan  men  uit  het  indicateurdiagram 
vinden,  waarom  men  de  gevonden  P.K.  Indicateur  Paardekrachten 
noemt  (afgekort  I.  P.  K.). 
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Een  indicateur  is  een  toestel,  waarmee  men  den  druk,  die 
gedurende  een  slag  op  den  zuiger  werkt,  bepaalt.  (Zie  bijgaande 
'afbeelding.) 

Het  zal  duidelijk  zijn,  dat  deze  uitkomst  in  I.P.K.  niet  aan- 
geeft het  vermogen,  dat  voor  fabrieksdoeleinden  beschikbaar 
is,  omdat  een  gedeelte  hiervan  door  de  wrijving  in  de  verschil- 
lend bewegende  deelen  van  de  machine  verloren  gaat.  Men 
rekent  voor  dit  verlies  gewoonlijk  20%. 


„Maihak"-indicateur. 
(Vertegenwoordiger  Technisch  Bureau  „Insulinde",  Amsterdam.) 

Voor  het  werkelijke  of  effectief  vermogen  vindt  men  dus  het 
Vs  deel  van  het  aantal  I.  P.  K. 

Zooals  we  uit  de  formule  zien,  is  het  vermogen  Van  een 
machine  afhankelijk  van  de  middellijn  van  den  zuiger,  de  lengte 
van  den  slag,  het  aantal  toeren  en  den  gemiddelden  stoom- 
druk. Hoe  grooter  deze  worden,  hoe  meer  vermogen  de  machine 
zal  ontwikkelen. 
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Wij  spraken  zoo  even  over  den  indicateur  als  een  toestel, 
waarmede  den  gemiddelden  druk,  die  gedurende  een  slag  op 
den  zuiger  werkt,  bepaald  wordt.  Zoo'n  indicateur  is  in  hoofd- 
zaak niets  anders  dan  een  stoomcilindertje,  waarin  een  zuigertje 
werkt,  benevens  een  trommel,  die  de  beweging  van  den  zuiger 
(op  verkleinde  schaal)  mee  maakt.  Zooals  uit  bijgaande  af- 
beelding van  losgenomen  cilinderdeksel  met  zuigertje  blijkt,  is 
op  de  zuigerstang  een  veer  aangebracht.  De  spanning  van 
deze  veer  wordt  naar  den  stoomdruk  genomen;  hoe  hooger 


Zuigertje  met  veer,  cilinderdeksel  en  pot-  toegelaten.  Dientengevolge 
loodbeweging  van  de  Maihak  indicateur.    zal  dit  bij  toename  Van  den 


ning  van  de  veer  in,  rijzen  om  bij  afname  van  den  druk,  door 
de  spanning  van  de  veer,  weer  te  dalen.  Aan  het  zuigerstangetje 
is  door  middel  van  een  hefboomstelsel  een  potloodstiftje  bevestigd 
(aan  het  einde  Van  arm  1).  Dit  stiftje,  hetwelk  tegen  de  trommel 
gedrukt  kan  worden,  zal  daardoor  de  rijzende  en  de  dalende  bewe- 
ging van  het  zuigertje  volgen.  Om  de  trommel  en  vastgeklemd  door 
de  hierop  aangebrachte  en  op  de  afbeelding  zichtbare  veeren,iseen 
geprepareerd  papiertje  gebracht.  De  trommel  wordt  met  behulp  van 
een  reduceer-rol  met  kruiskop,  zuigerstang  of  verlengde  zuigerstang 
verbonden  en  maakt  dus  de  beweging  van  den  zuiger  mede,  door 
tusschenplaatsing  van  den  reduceer-rol  echter,  op  verkleinde  schaal. 


deze  is,  des  te  sterker  veer 
is  vereischt.  De  veer  is 
noodig  om  te  voorkomen, 
dat  het  zuigertje  tegen  het 
deksel  wordt  aangedrukt 
en  dientehgevolge  niet  meer 
evenredig  met  de  toename 
van  den  stoomdruk  zou 
kunnen  stijgen.  Door  middel 
van  een  wartel  wordt  de  indi- 
cateur op  een  bijbehoorende 


c  kraan  geschroefd,  welke 
I  weer  in  de  indicateurgaten. 


^  in  de  einden.  Van  den  stoom- 
cilinder  aangebracht,  ge- 
plaatst wordt.  Door  de  kraan 
dan  te  openen,  wordt  de 
stoom  uit  den  stoomcilinder 
onder  het  indicateurzuigertje 


stoomdruk  tegen  de  span- 
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Uitgaande  van  de  veronderstelling,  dat  de  indicateur  geplaatst 
is  op  een  machine,  waarin  den  zuiger  even  vóór  het  einde  van 
den  teruggaanden  slag  verschen  stoom  toegevoerd  wordt,  (de 
machine  dus  met  vroegen  inlaat  werkt),  zal  dientengevolge,  als 
de  kraan  verbinding  geeft  tusschen  stoomcilinder  en  indicateur, 
zoodra  de  zuiger  bijna  aan  het  einde  van  de  teruggaande  slag, 
verschen  stoom  ontvangt,  ook  de  druk  onder  het  indicateur- 
zuigertje  gelijk  aan  dien  in  den  stoomcilinder  stijgen  en  dien- 
tengevolge het  zuigertje  en  daarmede  het  stiftje,  dat  wij  tegen 
het  papier  op  den  trommel  gedrukt  houden,  naar  boven  gaan. 

Hoe  ver  naar  boven  hangt  af  van  den  stoomdruk  en  de 
weerstand,  in  dit  geval  de  spanning  van  de  veer.  In  het  hierbij 
afgebeelde  diagram  stijgt  het  stiftje  bij  den  toevoer  van  verschen 
stoom  en  de  daarvan  afhankelijke  stijging  in  druk  met  de  tegelijk 
plaats  hebbende  draaiende  beweging  van  den  trommel  van  punt 
A  naar  B.  (zie  fig.  V  volgende  bladzijde). 

Zoolang  de  toevoer  van  verschen  stoom  aanhoudt,  blijft  de 
druk  in  den  cilinder  en  dus  onder  het  indicateur-zuigertje  con- 
stant en  het  zuigertje  stil  staan.  De  trommel  wordt  intusschen 
door  de  machine  langs  het  stiftje  getrokken,  waardoor  lijn  B  C 
ontstaat  en  een  aan  den  trommel  aangebrachte  veer  gespannen 
wordt. 

Na  het  afsluiten  Van  den  toevoer,  begint  zooals  we  weten 
de  expansie  en  zakt  de  druk  in  den  cilinder  en  onder  het 
indicateur-zuigertje  geleidelijk.  Door  de  gespannen  veer  Wordt 
het  zuigertje  dan  evenredig  met  de  vermindering  in  stoomdruk 
omlaag  gedrukt  en  omdat  de  trommel  dan  onderwijl  gedraaid 
wordt,  ontstaat  lijn  C  D.  (zie  fig.  V  volgende  bladzijde). 

Vóór  het  einde  van  den  heengaanden  slag  wordt  den  stoom 
gelegenheid  gegeven  naar  de  afvoerruimte  weg  te  stroomen  en 
zakt  dientengevolge  de  druk  vrij  snel  tot  even  boven  dien  in 
de  afvoerruimte.  Het  indicateurzuigertje  met  stiftje  volgen  deze 
allengs  snellere  daling,  terwijl  de  trommel  intusschen  door  de 
machine  door  den  uitersten  stand  getrokken  Wordt,  om  ver- 
volgens door  de  gespannen  trommelveer  teruggedraaid  te  worden. 
Door  de  daling  van  laagste  expansie-druk  tot  afvoerdruk  is  lijn 
D  E  ontstaan. 

Na  het  vallen  tot  op  den  laagsten  druk  van  den  afgevoerd 
wordenden  stoom,  blijft,  zoolang  de  afvoer  duurt,  het  zuigertje 
weer  stil  staan,  waardoor  lijn  E  F  ontstaat. 

Met  het  afsluiten  van  den  afvoer  begint  de  compressie  en 
hiermede  het  oploopen  Van  den  druk.  Het  zuigertje  rijst  weer 
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en  lijn  F  A  ontstaat  tengevolge  der  compressie.  De  machine 
heeft  dan  1  toer  gedaan  en  opnieuw  wordt  aan  dezelfde  zijde 
van  den  zuiger  stoom  toegevoerd. 

Bijgaande  afbeeldingen  geven  in  enkele  lijnen  de  standen 
van  zuiger  met  bijbehoorende  standen  van  grooten  kruk  weer 
(I_IV),  terwijl  figuur  V  de  met  deze  standen  overeenkomende 
punten  in  het  diagram  aangeeft. 

Blijkens  het  voorgaande  is  hierin  punt  B  dat  van  den 
hoogsten  stoomdruk,  lijn  B  C  de  vüllingslijn,  C  D  de  expansie- 
lijn,  D  F  de  afvoerlijn  en  F  A  de  compressie-lijn. 

De  inrichting  van  de  verbindingskraan  tusschen  stoom- 
cilinder  en  indicateur  is  zoodanig,  dat  men  door  verstelling 
hiervan,  de  ruimte  onder  het  indicateur-zuigertje  met  die  in  de 
machinekamer  in  verbinding  kan  stellen.  Dan  is  onder  het  zuigertje 
de  druk  van  de  lucht  in  de  machinekamer,  dus  de  druk  van 
1  atmosfeer.  De  horizontale  lijn,  die  dan  op  het  indicateur-papier 
getrokken  wordt  is  dus  ontstaan  door  een  atmosferischen  druk. 
Deze  lijn  wordt  kortweg:  atmosferische  lijn  genoemd. 

De  lengte  van  deze  lijn  is  de  slaglengte  van  den  stoomzuiger, 
op  verkleinde  schaal.  Voert  de  machine  in  de  buitenlucht  af, 
dan  ligt  deze  lijn  onder  de  afvoerlijn  van  het  diagram,  daar  de 
druk  van  den  afgewerkten  stoom  dan  altijd  nog  wat  hooger 
moet  zijn,  dan  de  druk  Van  de  buitenlucht  "(de  atmosferische 
druk)  om  hierin  te  kunnen  ontsnappen.  Werkt  de  machine 
echter  met  condensatie,  dan  ligt  de  atmosferische  lijn  boven  de 
afvoerlijn  in  het  diagram,  daar  de  druk  Van  den  afgewerkten 
stoom  dan  alleen  wat  hooger  is  dan  de  druk  in  den  condensor, 
welke  zooals  we  weten,  vrij  wat  beneden  den  atmosferischen 
druk  ligt. 

Wij  zullen  hier  niet  verder  over  het  diagram  uitweiden, 
maar  volstaan  met  te  zeggen,  dat  het  ons  niet  alleen  de  ge- 
legenheid geeft  den  gemiddelden  druk  te  berekenen,  maar 
tevens  o.  m.  aanwijzing  geeft,  omtrent: 

1^.  de  hoogste  stoomdruk  in  den  cilinder; 

2^.  de  duur  der  vulling; 

3«.  de  druk  Van  den  ontsnappenden  stoom,  dus  de  tegendruk 
op  den  zuiger. 

4^.  de  compressie. 

5*^.  afwijkingen  in  de  stoomverdeeling. 

Isolatie.  Volgens  verschillende  onderzoekingen  door  des- 
kundigen uitgevoerd,  bedraagt  het  condensatieverlies  in  onbe- 
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kleede  stoömleidingen,  al  naar  de  temperatuur,  in  den  regel 
2.5  a  3.5  K.G.  per  M'  pijpoppervlakte  per  uur  en  kan  van  dit 
verlies  door  behoorlijke  isolatie  gemakkelijk  70  tot  80  %  be- 
spaard worden. 

Uit  het  volgende  voorbeeld  zullen  we  zien,  dat  zelfs  dure 
isolatie  door  brandstofbesparing  in  betrekkelijk  korten  tijd  terug- 
betaald is. 

De  buitenwerksche  middellijn  van  een  2  duims  leiding,  is 
ruw  weg  5V<.  cM. 

De  omtrek  van  deze  pijp  is:  5.5  X  3.14  =  ruim  17  c.M. 
Deze  pijp  moet  dus  om  een  buitenoppervlak  van  1  = 

10000   c.M^  te  hebben:  ^  =  588  c.M.  of  afgerond  6  M. 

lang  zijn. 

Nu  kost  goede  isolatie  van  een  2  duims  leiding  ruim  ge- 
rekend f2  —  per  strekkende  Meter,  6  M.  dus  6  X  2  =  12  gulden. 

Nemen  we  nu  voor  het  verlies  van  de  onbekleede  leiding 
het  gemiddelde  van  de  zoo  even  genoemde  getallen,  dus  3  K.G. 
per  M^  per  uur  aan  en  dat  door  isolatie  hiervan  70  %,  dus 

3  X  70 

=  2.1  K.G.  stoom  bespaard  wordt. 

De  isolatiekosten  van  12  gulden  zullen  terugbetaald  zijn,  als 
de  stoom,  die  men  vormen  kan  met  de  kolen,  die  voor  ƒ12. — 
aan  de  fabriek  te  krijgen  zijn,  uitgespaard  is.  Vracht  en  transport- 
kosten inbegrepen  kan  men  voor  dit  bedrag  1000  K.G.  normaal 
goede  steenkool  krijgen. 

Bij  eene  7-voudige  verdamping  kan  men  hiermede  7  X  1000 
=  7000  K.G.  stoom  vormen. 

De  leiding,  die  wij  als  voorbeeld  genomen  hebben,  moet 

7000 

dus  om  deze  stoom  uit  te  sparen  -^-^  =  3334  uur  onder  stoom 
staan. 

Staat'  ze  5Vo  uur  per  dag  onder  stoom,  dan  zijn  voor  de 

3354 

terugwinning  der  isolatiekosten         =  ongeveer  600  dagen 

noodig,  staat  ze  11  uur  per  dag  onder  druk  300  dagen.  Hoe 
meer  uren  per  dag  dus  stoom  in  de  leiding  staat,  hoe  sneller 
de  isolatiekosten  teruggewonnen  zijn. 

Behalve  brandstofbesparing  is  een  voordeel  van  het  isoleeren 
der  leidingen,  dat  men  de  machines  drogeren  stoom  toevoert. 

Pompen.  De  eenvoudigste  soort  pomp  is  de  zuigpomp, 
welke  in  nevenstaande  teekening  is  weergegeven.  Zij  bestaat 
uit  een  cilinder  A,  met  daaraan  verbonden  zuigbuis  B.  De 
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zuigbuis  staat  met  het  eene  einde  in  het  af  te  voeren  water  en 
is  met  het  andere  einde  aan  het  pomplichaam  verbonden.  Bij 
deze  verbinding  wordt  het  gat  van  de  zuigbuis  gedekt  door  een 
klep  C,  die  de  hartklep  der  pomp  genoemd  wordt. 

In  den  pompcilinder  bevindt  zich  de  zuiger,  welke  sluitend 
in  den  cilinder  op  en  neer  beweegt.  Deze  sluiting  wordt  ver- 
kregen door  pakking  van  gevlochten  hennep,  welke  door  het 
drukstuk  G  stijf  tegen  den  cilinderwand  wordt  geperst. 

De  zuiger  van  deze  pomp  heeft  eene 
opening  D,  welke  eveneens  wordt  afgesloten 
door  een  klep. 

De  werking  van  de  pomp  is  als  volgt: 
Bij  opgaanden  slag  van  den  zuiger  wordt 
de  ruimte  tusschen  zuiger  en  hartklep 
grooter  en  zal  de  lucht  in  die  ruimte, 
omdat  deze  dan  grooter  volume  inneemt, 
in  spankracht  verminderen.  In  de  zuigbuis 
bevindt  zich  lucht  tusschen  de  hartklep  en 
het  wateroppervlak.  Daar  de  druk  in  den 
pompcilinder  door  het  ophalen  van  den 
zuiger  kleiner  geworden  is,  zal  de  lucht  in 
de  zuigbuis  meer  spanning  bezitten  dan  die 
in  den  pompcilinder.  Het  gevolg  hiervan 
is  dat  de  hartklep  opengedrukt  zal  worden 
en  lucht  uit  de  zuigbuis  in  den  pompcilinder 
zal  stroomen,  tot  de  spanning  in  pomp- 
cilinder en  zuigbuis  weer  gelijk  is. 

In  de  zuigbuis  ontstaat  dus  ook  een 
kleinere  druk  of  anders  uitgedrukt,  een 
gedeeltelijk  luchtledig.  De  druk  op  het  water 
buiten  de  buis  blijft  gelijk  en  overtreft  die  in  de  zuigbuis, 
zoodat  de  pomp  gaat  werken.  Door  deze  meerdere  drukking 
zal  het  water  in  de  zuigbuis  opgedrukt  worden  en  wel  hooger 
naarmate  er  meer  verschil  in  drukking  is,  of  met  andere  woorden, 
naarmate  er  beter  luchtledig  gevormd  is. 

Bij  het  einde  Van  den  opgaanden  slag  houdt  het  vergrooten 
van  het  Volume,  dus  het  beter  luchtledig  maken,  op  en  zal  dan 
zooveel  water  in  de  zuigbuis  zijn  opgestegen,  tot  de  druk  van 
deze  kolom  water  boven  het  wateroppervlak  buiten  de  buis 
samen  met  den  druk  van  de  nog  aanwezige  lucht  gelijk  is  aan 
den  druk,  die  op  het  water  buiten  de  buis  staat. 

De  hartklep  in  de  pomp  zal,  daar  de  spanningen  in  den 
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pompcilinder  en  in  de  zuigbuis  niet  meer  verschillen,  door  haar 
gewicht  neervallen  en  daardoor  de  opening  weer  sluiten.  Bij  den 
nu  volgenden  neergaanden  slag  van  den  zuiger,  zgl  de  lucht  in 
den  pompcilinder  samengeperst  worden  en  zal  de  klep  in  den 
zuiger  gelicht  worden  ter  afvoer  van  deze  lucht,  zoodra  de 
spanning  hiervan,  verminderd  met  het  gewicht  der  klep,  den  druk 
van  den  dampkring  overtreft. 

De  spanning  in  de  zuigbuis  is  gedurende  dezen  neergaanden 
slag  onveranderd  gebleven,  daar  de  hartklep  gesloten  bleef.  Bij 
het  einde  van  den  neergaanden  slag  houdt  het  samenpersen 
van  de  lucht  in  den  pompcilinder  op  en  daarmede  ook  de  afvoer 
van  lucht  door  de  klep  in  den  zuiger  en  zal  het  gat  in  den 
zuiger  weder  gesloten  worden,  zoodra  de  dampkringsdruk  met 
het  gewicht  van  de  klep  samen,  de  spanning  in  de  pomp 
overtreffen. 

Bij  de  volgende  op  en  neergaande  bewegingen  van  den 
zuiger  zal  nu  voortdurend  hetzelfde  plaats  vinden  en  daar  de 
lucht  in  de  zuigbuis  hierdoor  telkens  minder  spanning  verkrijgt 
en  dus  een  steeds  beter  luchtledig  gevormd  wordt,  treedt  Voort- 
durend meer  water  toe,  tot  dat  het  tot  in  den  pompcilinder  is 
opgestegen.  De  volgende  neergaande  slag  zal  dan  het  water 
door  de  klep  in  den  zuiger  persen,  zoodat  dit  op  den  zuiger 
komt  te  staan,  om  bij  den  weer  volgenden  opgaanden  slag  door 
de  opening  F  afgevoerd  te  worden. 

Wanneer  het  mogelijk  ware,  een  volmaakt  luchtledig  in  den 
pompcilinder  te  verkrijgen,  zou  de  grootste  te  bereiken  zuig- 
hoogte  10.33  Meter  bedragen,  daar  een  kolom  water  Van  die 
hoogte  evenwicht  maakt  met  den  gemiddelden  dampkringsdruk. 

In  den  regel  verkrijgt  men  echter  met  deze  soort  pompen 
maar  een  gebrekkig  luchtledig  door  minder  goede  sluiting  van 
den  zuiger  in  den  pompcilinder  en  van  de  kleppen  op  de 
zittingen.  Trouwens  geen  enkel  soort  pomp  kan  een  volmaakt 
luchtledig  vormen,  want  hoe  beter  het  luchtledig  is,  hoe  meer 
damp  er  uit  het  water  gevormd  zal  worden  en  de  spanning  van 
deze  damp  zal  het  luchtledig  slechter  maken. 

We  hebben  straks  gezien,  dat  de  lucht  uit  zuigbuis  en 
pompcilinder  gedreven  en  door  water  vervangen  zal  worden.  Bij 
een  pomp,  die  op  gang  is,  zal  zich  dus  water  onder  den  zuiger 
bevinden.  Bij  opgaanden  slag  zal  dit  water  den  zuiger  op  den 
voet  volgen,  indien  tenminste  de  zuiger  niet  te  snel  bewogen 
wordt.  Gebeurt  dit  wel,  laat  men  dus  de  pomp  te  hard  loopen, 
dan  kan  het  water  den  zuiger  niet  zoo  snel  volgen,  zoodat  een 
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ledige  ruimte  tusschen  zuiger  en  water  ontstaat.  Begint  de  zuiger 
dan  zijn  neergaanden  slag,  dan  is  het  water  nog  bezig  op  te 
stijgen.  Zuiger  en  waterkolom  bewegen  dus  naar  elkaar  toe, 
moeten  dus  tegen  elkander  botsen,  en  de  pomp  zal  heftig  stooten, 
wat  om  meer  dan  een  reden  zeer  nadeelig  is  en  daarom  ver- 
meden moet  worden. 

Bovendien  zullen  bij  snelle  en  korte  bewegingen  van  den 
pompzuiger,  de  kleppen  niet  vlug  genoeg  kunnen  sluiten  om 
waterverlies  tegen  te  gaan,  en  zal  van  het  water,  dat  bij  opgaanden 
slag  door  de  hartklepopening  is  toegetreden,  weer  een  gedeelte 
in  de  zuigbuis  terugvloeien  en  eveneens  weer  water  Van  boven  den 
zuiger- in  den  pompcilinder.  De  pomp  doet  dan  voor  een  deel  nut- 
teloos werk  en  de  wateropbrengst  zal  dientengevolge  verminderen. 

Bij  langzame  beweging,  langen  zuigerslag  en  wijde  zuigbuis, 
zal  een  pomp  per  slag  het  meeste  water  afvoeren,  tenzij  de 
zuigerpakking  en  kleppen  zoo  lekken,  dat  alleen  door  korte  en 
snelle  slagen  een  weinig  water  verkregen  kan  worden. 

Wanneer  de  werking  van  een  pomp  volmaakt  was,  zou  de 
opbrengst  per  slag  gelijk  zijn  aan  het  oppervlak  van  den  zuiger 
vermenigvuldigd  met  de  slaglengte.  Gewoonlijk  neemt  men  aan, 
dat  de  werkelijke  opbrengst  van  een  goed  geconstrueerde  pomp 
slejchts  0.8  van  deze  hoeveelheid  is. 

Men  onderscheidt  de  pompen  in :  enkelw erkende  en  dubbel- 
werkende. 

Een  enkelwerkende  pomp  zuigt  bij  den  opgaanden  en  perst 
bij  den  dalenden  slag,  terwijl  een  dubbelwerkende  pomp  zoowel 
bij  den  heengaanden,  als  bij  den  terugkeerenden  slag  zuigt 
en  perst. 

Op  zuivelfabrieken  komt  meestal  de  duplex  pomp  voor, 
hoewel  ook  de  Marsh  pomp  wordt  aangetroffen  (zie  bijgaande 
teekeningen,  die  stoom-  en  watergedeelten  van  beide  pompen 
weergeven).  De  eerste  is,  wat  stoomverbruik  betreft,  duurder 
dan  de  tweede  soort.  Om  de  veel  grootere  bedrijfszekerheid 
heeft  ze  echter  vaak  de  voorkeur,  vooral  daar,  waar  men  den 
afgewerkten  stoom  benutten  kan  en  het  nadeel  van  grooter 
stoomverbruik  dus  weer  voor  een  groot  deel  opgeheven  wordt. 
De  grootere  bedrijfszekerheid  dankt  de  duplex  pomp  aan  de 
eenvoudige  en  soliede  stoomschuifbeweging.  In  bijgaande  tee- 
kening  is  deze  stoomschuifbeweging  in  enkele  lijnen  voorgesteld. 

De  zuiger  van  den  eenen  cilinder  beweegt  door  middel  van 
een  hefboomstelsel  de  stoomschuif  van  den  anderen. 

Staat  de  eene  zuiger  in  middenstand,  dan  staat  ook  de  andere 
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schuif  in  middenstand,  dus,  zooals  ^^;e  weten  op  het  punt  te 
laden,  daar  het  schuiven  zonder  overlappen  zijn.  De  zuiger, 
waarop  deze  schuif  werkt,  staat  dan  in  uitersten  stand,  dus  moet 
stoom  ontvangen  om  den  teruggaanden  slag  te  beginnen.  De 
heele  stoomschuifbeweging  bestaat  dus  eigenlijk  uit  niet  meer 
dan  twee  gewone,  vlakke  schuiven,  die  door  een  hefboomstelsel 
bewogen  worden. 


Duplex-pomp. 

De  slag  van  pompzuiger  en  stoomzuiger  is  gelijk. 

Deze  pompen  worden,  evenals  de  Marsh  pompen,  ook  voor 
voeden  van  stoomketels  gebruikt,  waarbij  de  stoom  uit  denzelfden 
ketel,  waarin  het  water  geperst  wordt,  benut  wordt.  Dit  lijkt 
vreemd,  temeer  als  men  bedenkt  dat  de  druk,  die  zich  tegen 
het  in  den  ketel  persen  verzet,  niet  alleen  de  stoomdruk  is, 
maar  bovendien  nog  de  druk  van  de  kolom  water  boven  de 
opening  Van  de  persvoedingpijp. 
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schuif  in  middenstand,  dus,  zooals  we  weten  op  het  punt  te 
laden,  daar  het  schuiven  zonder  overlappen  zijn.  De  zuiger, 
waarop  deze  schuif  werkt,  staat  dan  in  uitersten  stand,  dus  moet 
stoom  ontvangen  om  den  teruggaanden  slag  te  beginnen.  De 
heele  stoomschuifbeweging  bestaat  dus  eigenlijk  uit  niet  meer 
dan  twee  gewone,  vlakke  schuiven,  die  door  een  hefboomstelsel 
bewogen  worden. 


Duplex-pomp. 


De  slag  van  pompzuiger  en  stoomzuiger  is  gelijk. 

Deze  pompen  worden,  evenals  de  Marsh  pompen,  ook  voor 
voeden  van  stoomketels  gebruikt,  waarbij  de  stoom  uit  denzelfden 
ketel,  waarin  het  water  geperst  wordt,  benut  wordt.  Dit  lijkt 
vreemd,  temeer  als  men  bedenkt  dat  de  druk,  die  zich  tegen 
het  in  den  ketel  persen  Verzet,  niet  alleen  de  stoomdruk  is, 
maar  bovendien  nog  de  druk  van  de  kolom  water  boven  de 
opening  van  de  persvoedingpijp. 
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De  verklaring  van  deze  schijnbare  onmogelijkheid  ligt  in 
het  feit,  dat  de  stoomzuiger  grooter  oppervlak  heeft  dan  de 
waterzuiger.  De  totale  druk  op  den  stoomzuiger  uitgeoefend 
wordt  op  den  waterzuiger  overgebracht  en  daar  deze  kleiner 
oppervlak  heeft,  is  de  druk  per  c.Ml  hierop  aanmerkelijk  grooter 
dan  per  c.M'.  stoomzuigeroppervlak  en  daardoor  in  staat  om  den 
druk  in  den  ketel  te  overwinnen.  Is  b.v.  het  stoomzuigeropper- 


Marsh  pomp. 


vlak  60  c.M^.*  de  stoomdruk,  die  hierop  werkt  5  K.G.  per  c.Ml, 
dan  is  de  totale  druk  5  X  60  =  300  K.G.  Deze  druk  wordt  op 
den  waterzuiper,  die  b.v.  40  c.M^.  is,  overgebracht,  zoodat  per 

300 

c.M^.  wateroppervlak  een  druk  werkt  van  =  7.5  K.G.,  dat  is 
dus  2.5  K.G.  per  c.M^.  hooger,  dan  op  den  stoomzuiger. 

Aan  de  hand  Van  achterstaande  teekening  kunnen  wij  de 
werking  van  de  Marshpomp  verklaren.  De  stoom,  welke  aan  de 
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bovenzijde  van  de  stoomschuifkast  toegelaten  wordt,  gaat  naar 
links  door  de  ringvormige  opening,  gevormd  tusschen  den 
afgedraaiden  hals  Van  het  stoomverdeeltoestel  en  de  boring  in 
den  eersten  wand  van  de  schuifkast.  Hij  drukt  dan  tegen  het 
binnenoppervlak  van  het  verdeelzuigertje,  voordat  hij  door  de 
stoompoort  naar  den  stoomcilinder  ontsnapt.  Het  zuigertje  wordt 
hierdoor  verder  naar  links  verplaatst. 

De  stoomzuiger  wordt  door  den  binnengetreden  stoom  in 
den  cilinder  naar  rechts  verplaatst.  De  stoom  uit  den  cilinder 
drukt  nu,  door  een  klein  kanaaltje  hiertoe  in  staat  gesteld,  op 
de  achterzijde  van  het  verdeelzuigertje  en  wil  dit  weer  naar 
rechts  duwen.  Hierdoor  blijft  de  toevoer  langer  bestaan  en  kan 
meer  stoom  in  den  cilinder  treden. 

De  versche  stoom  tracht  dus  den  toevoer  naar  den  cilinder 
af  te  sluiten,  terwijl  de  stoom  uit  den  cilinder  deze  langer  open 
tracht  te  houden.  Beweegt  de  zuiger  moeilijk,  doordat  hij  veel 
weerstand  ondervindt,  dan  zal  de  druk  in  den  cilinder  toenemen 
en  daarmede  de  druk  op  het  buitenoppervlak  van  het  verdeel- 
zuigertje. Het  zuigertje  zal  dan  naar  rechts  gedrukt  worden  en 
daardoor  de  toevoer-stoomopening  vergrooten. 

Beweegt  daarentegen  de  zuiger  gemakkelijk,  dan  is  er  niet 
veel  druk  in  den  stoomcilinder  en  dus  ook  niet  op  het  achter- 
vlak  van  het  Verdeelzuigertje,  zoodat  de  kracht,  die  tracht  de 
toevoer-opening  open  te  drukken,  maar  heel  klein  is.  Er  wordt 
dan  weinig  stoom  toegelaten. 

Het  verdeelzuigertje  bestaat  uit  twee  zuigertjes,  die  door  een 
stang  verbonden  zijn.  Het  binnenste  oppervlak  van  elk  zuigertje 
is  zooveel  kleiner  dan  het  buitenste,  als  de  doorsnede  van  de 
verbindingsstang  bij  het  zuigertje  bedraagt.  De  druk  op  dit 
kleinere  binnenvlak  verandert  met  de  grootte  der  ringvormige 
opening,  ontstaan  door  de  rechtlijnige  beweging  van  het  toestel. 

De  stoomzuiger  is  hol  en  aan  elk  einde  voorzien  van  een 
metalen  zuigerveer.  De  holte  is  gevuld  met  verschen  stoom, 
welke  toegevoerd  wordt  uit  het  stoomtoevoerkanaal  met  behulp 
van  eenzelfde  geboord  gat,  als  op  de  einden  van  den  cilinder 
toegang  geven  tot  de  einden  van  de  schuifkast. 

De  stoom  uit  de  holte  van  den  stoomzuiger  dient  alleen  om 
het  verdeelzuigertje  tegen  te  houden  of  de  beweging  ervan  om 
te  keeren,  door  van  uit  de  holte  door  de  kanalen  in  de  uiteinden 
Van  den  cilinder  stoom  in  de  uiteinden  der  schuifkast  toe  te  laten. 

Bij  de  opstelling  van  een  pomp  dient  men  op  het  volgende 
te  letten: 
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De  zuigleiding  moet  steeds  oploopend  naar  de  pomp  en 
volkomen  luchtdicht  aangelegd  worden. 

In  de  persleiding  dient  een  kraan  te  zijn,  om  bij  aanzetten 
van  de  pomp  de  lucht  te  kunnen  Ver\vijderen. 

De  pijp-aansluitingen  mogen  niet  nauwer  dan  die  aan  de 
pomp  zijn;  bij  lange  leidingen  is  het  aan  te  bevélen  deze  één 
nummer  grooter  te  nemen. 

Scherpe  bochten  in  zuig-  en  persleiding  moeten  vermeden 
worden. 

Is  de  zuighoogte  meer  dan  2.—  Meter  of  de  horizontale 
lengte  der  zuigleiding  meer  dan  25.—  Meter,  dan  moet  zoo 
dicht  mogelijk  bij  de  pomp,  in  de  zuigleiding  een  luchtbus  en 
verder  een  voetklep  aangebracht  worden. 

De  Injecteur.  De  in  het  vorig  gedeelte  behandelde  pompen 
hebben,  om  het  water  door  middel  van  den  stoom  te  verplaatsen, 


in  het  eerste  geval  lucht,  in  het  tweede  geval  stoom  als,  de 
kracht  voor  de  verplaatsing  gebruikt. 

Bijgaand  figuurtje  stelt  het  odeurspuitje  voor.  De  werking 
is  als  volgt: 

Men  blaast  in  het  liggende  glazen  buisje,  waardoor  de  bij 
de  uitmonding  Van  de  ' buis  gelegen  luchtdeelen,  in  beweging 
gebracht  worden  en  den  luchtstroom  door  het  blazen  ontstaan, 
volgen.  De  boven  de  monding  van  de  staande  buis  aanwezige 
lucht  zal  dus  gedeeltelijk  weggezogen  worden  en  daardoor  weer 
de  lucht  in  de  staande  buis  zelf.  Hierdoor  zal  de  luchtdruk 
daarin  kleiner  worden.  Er  zal  dus  minder  dan  1  atmosfeer  druk 
in  de  staande  buis  zijn,  daar,  zooals  we  weten,  de  normale 
luchtdruk  1  atmosfeer  is.  Op  het  reukwater  in  den  bak  staat  de 


alle  nog  weer  tusscheninrichtingen, 
zooals  assen,  zuigers,  kleppen  enz. 
noodig,  terwijl  daarentegen  in  de 
injecteur  de  stoom  rechtstreeks 
op  het  water,  dat  verplaatst  moet 
worden,  werkt. 


Odeurspuitje. 


De  werking  Van  het  odeurspuitje, 
waarmede  men  het  reukwater  door 
sterk  in  een  glazen  buis  te  blazen 
in  een  zeer  fijne  stofregen  naar 
alle  richtingen  verspreidt,  en  de 
werking  Van  de  injecteur,  berusten 
op  hetzelfde  beginsel;  alleen  wordt 
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dampkringsdruk,  dus  1  atmosfeer,  of  met  andere  v^oorden:  een 
grootere  druk  dan  in  de  staande  buis.  Door  dezen  grooteren 
druk  zal  het  reukwater  in  de  staande  buis  opgedrukt  worden, 
om  zoodra  ze  deze  buis  verlaat  door  den  luchtstroom  weg- 
gevoerd en  verspreid  te  worden. 

Bij  de  injecteur  is  het  de  stoom,  die  de  drukvermindering, 
of  anders  uitgedrukt  het  gedeeltelijk  luchtledig,  doet  ontstaan. 
Door  den  hoogeren  druk  op  het  water  in  den  voedingbak,  zal 
het  water  hieruit  in  de  injecteur  gedrukt  worden,  om  vervolgens 
met  den  stoomstraal  in  den  ketel  gevoerd  te  worden.  Het  lijkt 
onmogelijk,  dat  de  stoom  in  de  injecteur  eene  hoeveelheid  water 
tegen  den  keteldruk,  die  toch  minstens  evenhoog  is  als  de  druk 
Van  den  stoom,  kan  persen.  De  verklaring  van  deze  schijnbare 
onmogelijkheid  moet  gezocht  worden  in  de  grootere  snelheid, 
die  het  mengsel  Van  stoom  en  water  in  de  injecteur  heeft,  dan 
het  ketelwater  zou  hebben,  indien  het  door  de  persleiding  van 
de  injecteur  ongehinderd  kon  weg  stroomen.  Men  kan  zich  deze 
grootere  snelheid  ten  deele  verklaren  op  de  volgende  wijze : 

In  den  ketel  boven  de  opening  van  de  persleiding  van  de 
injecteur  staat  een  kolom  water,  die  door  zijn  gewicht  eene 


Dikkers  injecteur. 


Aanzicht.  Doorsneden. 


drukking  op  de  persopening  uitoefent.  Is  de  hoogte  van  de 
waterkolom  boven  de  persopening  b.v.  1  M.  dan  hebben  we  bij 
eene  stoomdruk  van  b.v.  6  atmosfeer  in  den  ketel,  behalve 
de  drukking  van  deze  6  atmosfeer_,  ook  nog  den  druk  van  een 
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1  Meter  hooge  waterkolom  te  overwinnen,  om  water  in  den 
ketel  te  krijgen. 

In  de  injecteur  hebben  we  in  de  eerste  plaats  den  druk 
van  den  stoom,  die  even  veel  druk  heeft  als  de  stoom  in  den 
ketel  en  dus  den  tegendruk  van  dezen  laatsten  stoom  kan 
opheffen.  Er  blijft  dan  echter  nog  de  druk  Van  de  1  M.  hooge 
waterkolom  te  overwinnen.  Nu  ontstaat,  zooals  we  zoo  even 
zagen,  in  de  injecteur  een  gedeeltelijk  luchtledig.  Was  er  een 
volmaakt  luchtledig,  dan  zou  het  drukverschil  tusschen  het  water 
in  den  voedingbak  en  de  injecteur  1  atmosfeer  bedragen,  aan- 
genomen dat  voedingbak  en  injecteur  op  gelijke  hoogte  staan. 

Nu  maakt  1  atmosfeer  druk  evenwicht  met  een  waterkolom 
Van  ruim  10  M.  hoogte,  dus  V,o  atmosfeer  met  een  kolom  van 
1  M.  hoog.  Zoo  gauw  dus  in  de  injecteur  de  druk  meer  dan 
Vjo  atmosfeer  vermindert  en  dat  is  al  heel  gauw  het  geval,  zal 
het  toestroomende  voedingwater  meer  druk  uitoefenen  dan  de 
waterkolom  in  den  ketel  en  zal  de  totale  druk  van  stoom  en  water 
in  de  injecteur  grooter  zijn,  dan  de  tegendruk  in  den  ketel,  zoodat 
dan  het  water  in  den  ketel  zal  stroomen. 

Staat  de  voedingbak  hooger  dan  de  injecteur,  zooals  op 
zuivelfabrieken  altijd  het  geval  is,  dan  komt  de  druk  die  het 
water  dan  in  de  zuigleiding  door  de  meerdere  hoogte  heeft,  de 
werking  van  de  injecteur  versterken. 

Hoe  warmer  het  aangezogen  voedingwater  is,  hoe  meer 
damp  er  zich  uit  zal  ontwikkelen  en  hoe  slechter  daardoor  het 
luchtledig  en  dientengevolge  weer  de  werking  van  de  injecteur 
zal  worden.  Dit  verklaart  het  feit  dat  de  meeste  injecteurs  niet 
meer  werken,  afslaan  zooals  men  het  noemt,  wanneer  het 
voedingwater  warmer  dan  35  a  40«  C.  is.  Daarom  loopt  ook  op 
zuivelfabrieken  de  zuigleiding  van  de  injecteur  niet,  zooals  die 
van  de  voedingpomp  uit  de  warmwaterbak,  maar  uit  de  koud- 
waterbak  of  uit  een  afzonderlijk  vat. 

Een  weinig  vuil  in  de  injecteur  kan  reeds  afslaan  veroor- 
zaken. Het  is  daarom  van  belang  de  zuigleiding  niet  van  den 
bodem,  van  den  bak  te  laten  loopen,  maar  op  eenigen  afstand 
daarvan.  Hierdoor  zal  men  het  bezinksel  in  den  bak  uit  de  leiding 
houden  en  voorkomen,  dat  hierdoor  de  injecteur  afslaat.  Om  het 
vuil  tegen  te  houden,  is  het  wenschelijk,  de  zuigopening  met 
een  rooster  van  voldoenden  doorlaat  af  te  sluiten. 

Men  plaatse  de  injecteur  zoo  dicht  mogelijk  bij  den  ketel 
en  niet  hooger  dan  beslist  noodzakelijk  is  ten  opzichte  van  het 
te  verplaatsen  water.  De  leidingen  mogen  niet  nauwer  zijn  dan 


118 


STOOMWERKTUIGEN. 


de  stompen  aan  de  injecteur,  terwijl  lange  leidingen  en  veel  en 
scherpe  bochten  vermeden  moeten  worden. 

De  toevoerstoomleiding  liaar  de  injecteur  moet  zoo  hoog 
mogelijk  uit  den  ketel  komen  daar  een  injecteur,  om  goed  te 
werken,  drogen  stoom  noodig  heeft.  Deze  leiding  mag  niet  gelijk- 
tijdig voor  andere  doeleinden  gebruikt  worden. 

Voor  het  verpakken  van  de  voedingleiding  mag  geen  menie 
gebruikt  worden,  omdat  daardoor  de  buisjes  in  de  injecteur 
verstopt  raken,  ook  gummi  deugt  niet,  daar  dit  vaak  door  uit- 
zetting den  doorlaat  verkleint.  Eene  goede  verpakking  is  een 
schijfje  stevig  papier,  in  olie  gedrenkt;  het  gat  in  de  verpakking 
moet  iets  grooter  genomen  worden  dan  dat  in  de  flenzen. 

Vooral  aan  het  verpakken  van  de  zuigleiding  moet  veel  zorg 
besteed  worden,  daar  anders  lucht  in  de  leiding  gezogen  wordt, 
waardoor  het  luchtledig  en  dientengevolge  de  werking  van  de 
injecteur  slechter  zal  wórden.  Bij  een  eenigszins  belangrijk  lek 
zal  de  injecteur  afslaan.  Kleinere  lekken  zullen  wel  niet  direct 
afslaan  tengevolge  hebben,  maar  zijn  toch  ook  zeer  nadeelig, 
daar  de  hierdoor  ingezogen  lucht  in  den  ketel  terecht  komt  en 
daar,  zooals  we  al  vroeger  gezien  hebben,  aantasting  van  de 
ketelplaten  kan  veroorzaken.  Het  deel  van  de  lucht,  dat  zich  niet 
met  de  ketelplaten  verbindt,  wordt  met  den  stoom  uit  den  ketel 
gevoerd  en  kan  bij  machines  met  condensatie  tot  slecht  lucht- 
ledig en  daardoor  weer  tot  grooter  stoomverbruik  van  de  machine 
aanleiding  geven. 

Het  is  wenschelijk  een  afsluiter  in  de  toevoerstoomleiding 
te  plaatsen,  daar  men  dan  in  de  gelegenheid  is  de  injecteur 
tijdens  het  bedrijf  uit  de  leiding  te  nemen. 

Verder  verdient  het  aanbeveling,  een  kraan  in  de  zuigleiding 
te  plaatsen,  om  daarmede  den  toevoer  van  water  te  regelen. 
Dit  is  vooral  dan  van  veel  nut,  als  de  stoomdruk,  waarmede  de 
injecteur  moet  werken  door  eene  of  andere  omstandigheid  zeer 
veranderlijk  is. 

Een  goed  geconstrueerde  injecteur  kan  voor  elk  K.G. 
stoom,  dat  hij  gebruikt,  ongeveer  15  K.G.  water  in  den  ketel 
brengen. 

Van  iedere  16  K.G.  stoom,  die  gevormd  worden  heeft  dus 
de  injecteur  1  K.G.  noodig.  Men  kan  dus  zeggen,  dat  bij  het 
Voeden  met  de  injecteur,  het  Vio  ^^^^  ^^n  de  kracht,  die  voor 
de  machines  bestemd  is,  gebruikt  wordt. 

Een  goede  voedingpomp,  hetzij  rechtstreeks  door  de  machine, 
hetzij   door  eene   afzonderlijke  inrichting  gedreven,  gebruikt 
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slechts  het  'Aoo  deel  van  de  kracht  voor  de  machines  bestemd. 
Men  ziet  uit  deze  cijfers,  hoeveel  meer  stoom  de  injecteur 
noodig  heeft,  om  eene  zelfde  hoeveelheid  water  in  den  ketel 
te  brengen,  dan  de  voedingpomp.  De  injecteur  is  dus  wat  stoom- 
verbruik betreft,  sterk  in  het  nadeel.  Wij  hebben  al  vroeger 
gezien,  dat  er  nog  meer  nadeelen  aan  het  gebruik  van  de 
injecteur  verbonden  zijn,  waarom  men  hem  dan  ook  uitsluitend 
als  reserve  voeding  beschouwen  en  behandelen  moet. 

Onder  de  injecteurs  neemt  die  van  de  firma  Dikkers  te 
Hengelo  een  eerste  plaats  in.  Deze  injecteur  is  in  de  figuren 
op  blz.  116  afgebeeld. 

In  tegenstelling  met  andere  injecteurs,  behoeft  Voor  het  nazien 
der  verschillende  organen,  geen  der  aan  het  toestel  verbonden 
pijpleidingen  afgekoppeld  te  worden,  maar  is  dit  mogelijk  door 
het  losnemen  Van  4  haakbouten,  waarvan  er  2  op  de  aanzicht- 
teekening  te  zien  zijn. 

Het  huis  van  de  injecteur  is  samengesteld  uit  3  deelen: 
het  onderstuk,  het  middenstuk  en  de  kap. 

Het  onderstuk  bestaat  uit  4  stompen,  onderscheidenlijk  voor 
aansluiting  der  stoom-,  pers-,  zuig-  en  morsleiding.  In  het  onder- 
stuk bevindt  zich  de  morsklep  (een  bochtje  met  schuine  zitting, 
waarop  eene  opwaarts  draaiende  klep  rust.)  Deze  klep  is  zelf- 
werkend en  kan  na  verwijdering  van  het  middenstuk  zeer  ge- 
makkelijk uit  het  onderstuk  gelicht  worden. 

In  het  middenstuk  bevinden  zich  de  stoom-,  water-,  meng- 
en persbus;  geen  dezer  deelen  is  daarin  met  draad  bevestigd, 
zoodat  het  uitnemen  zonder  eenige  moeite  kan  plaats  hebben. 
Daar  de  bussen  alle  in  het  middenstuk  zijn  vereenigd  heeft  de 
dikte  van  de  verpakking,  aangebracht  tusschen  de  deelen  van 
het  huis,  geen  invloed  op  den  ouderlingen  afstand  der  bussen. 
De  goede  werking  van  de  injecteur  is  daardoor  onafhankelijk 
gemaakt  van  het  verpakken. 

Om  bij  eVentueele  reiniging  of  reparatie  het  toestel  snel  in 
elkander  te  kunnen  zetten,  verdient  het  aanbeveling  een  stel 
reservebussen,  ter  omwisseling  in  voorraad  te  hebben.  De  uit 
de  injecteur  verwijderde  bussen  kunnen  dan  nagezien  en  op- 
gezuiverd worden,  om  later  weer  dienst  te  doen. 

In  de  persleiding  moet  een  luchtkraantje  aangebracht  worden, 
terwijl  een  afsluiter  in  de  nabijheid  van  de  injecteur  in  de 
stoomleiding  moet  worden  geplaatst. 


HOOFDSTUK  IX. 


WARMTE  IN  DEN  AFGEWERKTEN  STOOM, 

Wij  hebben  al  vroeger  gezien,  dat  1 :  1.  P.  K.  =  75  K.  G.  M. 
per  seconde.  1  I.  P  K.  per  uur  dus:  75  X  3600  =  270.000 
K.  G.  M.  We  weten,  dat  1  W.  E.  of  calorie  gelijkwaardig  is 
aan  424  K.  G.  M. 

Voor  het  ontwikkelen  van  een  Indicateur  Paardekracht  ge- 
durende een  uur  (I.  P.  K.  U.)  zijn  dus  noodig: 

Nu  heeft  de  normale  stoommachine  van  een  zuivelfabriek, 
in  orde  zijnde,  per  I.  P.  K.  U.  noodig:  15  K.G.  stoom. 

Onder  normale  stoommachine  wordt  hier  verstaan  een 
machine  zonder  condensor,  die  met  eene  zelfregelende  vulling 
het  normale  vermogen  ontwikkelt. 

In  het  hoofdstuk  over  Stoom  hebben  we  gezien,  dat  1  K.G. 
stoom  bij  het  verlaten  van  den  ketel  ruim  600. —  W.  E.  bevat. 

De  15  K.G.  stoom,  noodig  voor  de  ontwikkeling  van  1 
I.  P.  K.  U.,  voeren  dus  naar  de  machine  ruim  J5  X  600  =  ruim 
9000.—  W.  E. 

Van  deze  hoeveelheid  warmte  gaat  een  gedeelte  op  den 
weg  van  ketel  naar  en  door  de  machine  verloren,  door  straling, 
wrijving  enz.  Hoe  groot  dit  verlies  is,  hangt  weer  voor  een  groot 
deel  van  de  isolatie  der  stoomleiding  en  van  den  cilinder  af. 

Nemen  we  voor  dit  verlies  10%  der  doortrekkende  warmte 
aan,  dan  gaan  in  de  leiding  en  in  de  machine  dus  900  W.  E. 
verloren,  637  W.  E.  worden,  zooals  hierboven  berekend  is,  voor 
krachtsontwikkeling  benut,  zoodat  in  den  afgewerkten  stoom  Van 
de  15  K,G.,  dien  we  de  machine  voor  1  I.  P.  K.  U.  toegevoerd 
hebben,  nog: 

9000  —  637  —  900  =  rond  7400  W.  E. 
aanwezig  moeten  zijn. 
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Nemen  we  nu  aan,  dat  de  machine  gemiddeld  20  I.  P.  K. 
ontwikkelt,  dan  bevat  de  afgewerkte  stoom  bij  het  verlaten  der 
machine  nog: 

20  X  7400  =  148.000  W.  E. 

Er  gaat  van  deze  hoeveelheid  nog  wel  weer  een  gedeelte 
door  straling  enz.  in  de  afgewerkte  stoomleiding  verloren,  maar 
al  stellen  we  dit  verlies  op  10%,  dan  blijven  nog: 
148.000  —  14.800  =  133.  200  W.  E. 
voor  verwarmingsdoeleinden  over. 

Zooals  men  ziet  eene  zeer  groote  hoeveelheid. 

Behalve  voor  pasteuriseeren  in  de  fabriek  en  verwarmen 
van  het  voedingwater,  kan  deze  stoom  in  de  zuivelfabriek 
nuttig  aangewend  worden  in  den  warmwaterbak.  Ook  de  zeer 
groote  hoeveelheid  warmte  in  den  afgewerkten  stoom  van  de 
pompen  opgehoopt,  kan  in  dezen  bak  eene  nuttige  aanwending 
Vinden. 

De  Warmwaterbak.  Gelet  op  het  feit,  dat  met  1  W.E.,  1  K.G. 

water  1°  C.  in  temperatuur  verhoogd  kan  worden,  zal  dadelijk 
in  het  oog  springen,  dat  met  het  groote  aantal  W.  E.  uit  den 
afgewerkten  stoom,  heel  wat  water  eene  flinke  temperatuurs- 
verhooging  gegeven  kan  worden.  Hieruit  volgt  direct,  dat,  wil 
men  de  warmte  zooveel  mogelijk  benutten,  de  bak  een  grooten 
inhoud  moet  hebben  en  dan  zoo  ver  mogelijk  gevuld  moet  zijn. 

Om  de  warmte  uit  den  afgewerkten  stoom  gelegenheid  te 
geven,  snel  op  het  water  over  te  gaan,  moet  de  spiraal  in  den 
bak  van  een  goed  warmtegeleidend  metaal  Vervaardigd  zijn  en 
natuurlijk  altijd  onder  water  staan.  De  spiraal  moet  verder  dicht 
bij  den  bodem  aangebracht  zijn,  om  eene  goede  circulatie  in 
het  water  en  daardoor  eene  goede-warmte-onttrekking  aan  den 
afgewerkten  stoom  te  verkrijgen,  zij  mag  echter  ook  niet  op 
den  bodem  liggen,  daar  dan  het  noodzakelijk  schoonmaken  van 
den  bak  zeer  bemoeilijkt  zou  worden. 

Voor  groote  warmwaterbakken  is  het  loonend,  ter  bevor- 
dering van  eene  goede  circulatie,  een  licht  loopend  roerwerk 
aan  te  brengen. 

Teneinde  de  warmte  in  het  water  opgenomen,  niet  weer 
Verloren  te  doen  gaan,  is  het  noodig  den  bak  te  isoleeren.  Dit 
is  van  veel  meer  nut  dan  vaak  gedacht  wordt.  Heeft  men  n.1. 
een  bak  van  grooten  inhoud,  dan  kan  het  gebeuren,  dat  na  den 
eersten  dag,  het  water  maar  weinig,  b.v.  15«  C.  in  temperatuur 
gestegen  is.  Bewerkt  men  nu  door  isolatie,  dat  het  water  gedu- 
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rende  den  nacht  niet  meer  dan  5«  C.  afkoelt,  dan  begint  men 
den  tweeden  dag  met  wat  warmer  water  dan  den  eersten  en 
heeft  men  na  betrekkelijk  weinig  aantal  dagen,  water  van  hooge 
temperatuur  ter  beschikking. 

Het  isoleeren  wordt  vaak  op  de  volgende  wijze  uitgevoerd : 
Om  de  bak  heen  brengt  men  eene  houten  omkasting  aan,  zóó, 
dat  er  eene  ruimte  van  ±  10  c.M.  tusschen  bak  en  omkasting 
ontstaat.  Deze  ruimte  vult  men  vervolgens  op  met  een  of  andere 
isoleerende  stof,  als  slakkenwol,  zaagsel  en  zeewier. 

Om  het  noodzakelijk  schoonmaken  Van  den  bak  goed  te 
kunnen  uitvoeren,  is  het  noodig  in  het  laagste  gedeelte  Van  den 
bak,  eene  aftapleiding  (natuurlijk  met  afsluiter)  aan  te  brengen. 
Dit  schoonmaken  is  behalve  voor  het  Verwijderen  Van  het  losse 
slib,  noodig  om  de  spiraal  van  het  aanzetsel,  dat  daarop  ont- 
staat te  ontdoen.  Hiervoor  moet  de  bak  goed  toegankelijk  zijn 
en  niet,  zooals  op  een  der  fabrieken  werd  aangetroffen,  gesloten 
met  een  ijzeren  deksel,  dat  met  een  groot  aantal  moeilijk  los 
te  nemen  bouten  en  moeren  bevestigd  was.  Eveneens  mag,  met 
het  oog  op  de  toegankelijkheid,  de  bak  niet  vlak  onder  het  dak 
opgesteld  worden. 

In  elke  verbruiksleiding  moet  direct  bij  den  bak,  een  afsluiter 
aangebracht  zijn,  om  bij  reparatie  aan  een  dier  leidingen  of  bij 
vorst,  niet  genoodzaakt  te  zijn,  al  het  warme  water  weg  te 
laten  loopen.  De  verbruiksleidingen  mogen  niet  van  den  bodem 
van  den  bak  loopen,  maar  in  de  zijvlakken  op  +  2  d.M.  afstand 
van  den  bodem  uitmonden.  Dit,  omdat  het  losse  vuil,  dat  in  het 
water  voorkomt,  gedurende  den  langen  tijd,  dat  dit  water  in  rust 
is,  naar  den 'bodem  van  den  bak  zal  zakken.  Door  de  voeding- 
pomp  zal  een  gedeelte  van  dit  vuil  aangezogen  worden,  terwijl 
weer  een  ander  deel  in  de  verbruiksleiding  naar  de  fabriek 
terecht  komt.  Het  vuil  door  de  pomp  aangezogen,  zal  de  werking 
hiervan  slechter  maken  en  tenslotte  in  den  ketel  terecht  komen. 
Zekerheidshalve  is  het  aan  te  bevelen,  voor  de  mondingen  der 
verbruiksleidingen,  korven  aan  te  brengen,  om  het  grove  vuil  te 
weren. 

Het  is  wenschelijk,  den  bak  in  2  afdeelingen  te  maken  en 
wel  eene  kleinere  voor  het  voedingwater,  eene  grootere  voor 
het  fabriekswater.  Door  de  eerste  afdeeling  moet  de  stoom  dan 
het  eerst  gevoerd  worden.  Men  heeft  dan  voortdurend  zeer  warm 
voedingwater  ter  beschikking,  wat,  zooals  we  al  gezien  hebben, 
zeer  voordeelig  is. 

De  bakken  kan  men  verder  benutten  om  zoowel  Voeding- 
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water  als  fabriekswater  te  zuiveren  door  aan  het  water  in  den 
bak  de  voor  zuivering  noodige  chemicaliën  toe  te  voegen.  Daar 
dit  water  een  hooge  temperatuur  heeft,  zullen  deze  chemicaliën 
al  gauw  op  het  water  inwerken  en  dit  dus  zuiveren. 

Tenslotte  wordt  er  op  gewezen  dat  het  zoowel  ter  wille  der 
toegankelijkheid  als  der  instandhouding  goed  is,  den  bak  uit- 
sluitend met  hoekijzers  te  versterken  en  geen  steunijzers  van 
wand  tot  wand  aan  te  brengen. 


HOOFDSTUK  X. 
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Vóór  het  aanzetten  dient  de  machine  goed  verwarmd  te 
zijn  en  moet  men  er  voor  zorgen,  dat  al  het  water  er  uit  ver- 
wijderd is.  De  aftapkranen  aan  cilinder  en  stoomschuifkast  dienen 
dus  open  te  staan.  Het  goed  verwarmen  der  machine  is  noodig, 
opdat  er  geen  temperatuursverschil  tusschen  bewegende  deelen 
en  cilinder  en  stoomschuifkast  zal  blijven  bestaan,  want  is  dit 
wel  het  geval,  dan  zal  eene  ongelijke  uitzetting  plaats  hebben 
en  scheuren  van  een  of  ander  machinedeel  het  gevolg  kunnen  zijn. 

Het  water  dient  men  uit  de  machine  te  verwijderen,  omdat, 
als  dit  nagelaten  wordt,  gevaarlijke  waterslag  in  de  machine 
plaats  heeft,  in  elk  geval  hebben  kan,  waardoor  meermalen  het 
cilinderdeksel  totaal  vernield  werd.  In  het  gunstigste  geval  heeft 
water  in  de  machine  toch  altijd  nog  het  nadeel,  dat  de  stop- 
bussen gaan  lekken,  het  pakkingverbruik  dus  grooter  wordt  en 
een  vuile  boel  ontstaat.  Voor  men  tot  het  sluiten  der  aftap- 
kranen overgaat,  moet  de  machine  eenige  slagen  gedaan  hebben 
en  stoom  uit  de  aftapleidingen  blazen. 

Vóór  het  aanzetten  der  machine  is  het  noodig,  de  smeer- 
inrichtingen  in  te  stellen  en  te  zorgen,  dat  voldoende  olie  aan- 
wezig is,  teneinde  te  voorkomen,  dat  de  bewegende  deelen 
droog  loopen  en  daardoor  warm  worden  of  sterk  slijten.  Door 
van  tijd  tot  tijd  aan  te  voelen,  overtuigt  men  zich,  of  ze  koud 
blijven. 

Het  warm  loopen  van  een  der  bewegende  deelen  kan  ver- 
oorzaakt worden  door  onvoldoende  smering;  het  warm  loopen 
heeft  dan  langzamerhand  plaats.  Bij  kleinere  draaipunten  zal  dit 
spoedig  een  kauwen  of  invreten  van  de  pennen  tengevolge 
hebben,  hetgeen  vaak  een  piepend  geluid  veroorzaakt. 

Bij  grootere  draaipunten,  zooals  hoofdas  en  krukpenmetalen, 
zal  het  gevolg  van  warm  loopen  zijn,  dat  deze  metalen  zoodanig 
uitzetten  en  om  de  assen  of  pennen  krimpen,  dat  de  machine 
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er  op  stilstaat,  wanneer  ze  tenminste  niet  met  wit  metaal  gevuld 
zijn,  in  welk  geval  dit  wegsmelten  en  soms  aan  de  as  vast 
loopen  zal. 

Onvoldoende  smering  kan  een  gevolg  zijn  van  vergeet- 
achtigheid van  den  machinist,  waardoor  de  oliepotten  niet  op 
tijd  gevuld  worden.  In  dit  geval  is,  wanneer  het  machinedeel 
nog  geen  te  hooge  temperatuur  heeft  aangenomen,  het  warm 
loopen  te  verhelpen,  door  eenvoudig  ruimer  te  gaan  smeren. 
Onvoldoende  smering  kan  ook  een  gevolg  zijn  van  het  verstopt 
zijn  der  olieloopen.  Men  kan  dit  bemerken,  doordat  de  olie  in 
de  pijpjes  blijft  staan.  Men  moet  dan  de  oliekop  afnemen,  onder- 
zoeken en  schoonmaken  en  het  metaal  door  middel  van  lauw 
of  warm  water  uitspoelen. 

Wordt  het  warm  loopen  veroorzaakt,  doordat  er  vuil  in  de 
metalen  gekomen  is,  b.v.  zand,  ijzer-  of  kopervijlsel  of  dat  er 
van  de  pen  of  ashals,  of  Van  het  metaal,  eene  schilfer  heeft 
losgelaten,  dan  zal  het  warm  worden  meer  plotseling  plaats 
hebben  en  het  metal  door  meerdere  smering  niet  koud  te 
houden  zijn. 

In  dat  geval  doet  men  wel  eens  een  weinig  bloem  van 
zwavel  in  de  olie  en  smeert  daarmede,  terwijl  men  het  metaal 
uitwendig  tracht  af  te  koelen,  door  er  lauw  water  op  te  laten 
loopen.  Koud  water  is  niet  goed,  daar  het  tot  scheuren  van  het 
metaal  aanleiding  kan  geven. 

De  zwavel  heeft  eene  afkoelende  werking  op  de  metalen, 
doordat  zij  bij  het  smelten  veel  warmte  opneemt  en  bovendien 
met  olie  vermengd,  een  goed  smerende  laag  vormt  om  de 
bewegende  deelen.  Verder  moet  men  trachten,  door  overmatige 
smering  direct  in  het  metaal,  het  vuil  er  te  doen  uitspoelen  en 
als  dit  niet  helpt,  blijft  er  niets  anders  over  dan  de  machine  te 
stoppen,  het  metaal  los  te  nemen  en  het  vuil  er  uit  te  ver- 
wijderen. Meestal  zal  dan  blijken  dat  het  Vuil  bestond  uit  metaal- 
deeltjes, welke  niet  gemakkelijk  door  uitspoelen  te  verwijderen 
waren. 

Het  warm  loopen  van  metalen  kan  ook  nog  veroorzaakt 
worden,  doordat  zij  te  Vast  zijn  aangezet.  Dit  is  gemakkelijk  te 
bespeuren,  doordat  zij  bij  het  begin  van  het  draaien,  al  spoedig 
warm  worden,  zonder  dat  dit  met  olie  of  water  te  verhelpen  is. 
Men  dient  de  machine  dan  te  stoppen  en  het  metaal  een  beetje 
losser  te  zetten. 

Wordt  een  Van  de  zuiger-  of  stoomschuifstangen  warm,  dan 
bemerkt  men  dit  meestal  het  eerst  aan  de  brandende  vetlucht 
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en  dit  is  verder  te  constateeren,  doordat  er  geen  vet  meer  aan 
de  stang  blijft  kleven. 

Is  het  warm  worden  ontstaan  door  onvoldoende  smering, 
dan  is  het  spoedig  te  Verhelpen,  door  de  stang  goed  met  een 
kwast  met  olie  of  gesmolten  vet,  vochtig  te  houden,  telkens 
wanneer  zij  uit  de  stopbus  komt. 

Is  de  oorzaak  van  het  warm  loopen  gelegen  in  het  te  vast 
staan  Van  de  stopbus,  dan  zal  meerdere  smering  niet  helpen  en 
dient  men  de  pakkingbus  wat  losser  te  zetten ;  water  mag 
hierbij  nooit  gebruikt  worden,  omdat  hierdoor  de  stang  krom 
zou  kunnen  trekken. 

Piepen  of  krassen  in  de  cilinders  en  schuifkasten  wordt 
veroorzaakt  door  droog  loopen  van  zuiger  of  schuif  en  zal, 
wanneer  geen  bijzondere  oorzaken  van  wringing  aanwezig  zijn, 
door  inwendige  smering  meestal  ophouden. 

Een  klepperend  geluid  in  den  cilinder  kan  ontstaan  door 
waterslag  of  door  het  te  slap  zijn  van  de  zuigerveer. 

Buitengewone  stooten  in  de  machine  kunnen  veroorzaakt 
worden,  doordat  een  van  de  bewegende  deelen  loswerkt. 

Al  naarmate  het  machinedeel  groot  of  klein  is,  zal  de  stoot 
zwaar  of  licht  zijn,  zoo  zal  een  loswerkende  excentriekstang  of 
ring  niet  zoo  zwaar  stooten,  als  een  loswerkende  drijfstang. 

Is  de  stoot  inwendig,  b.v.  in  den  cilinder,  door  loszitten  van 
den  zuiger  op  de  stang,  dan  zal  men  dit  kunnen  waarnemen 
door  een  stukje  ijzer  of  een  sleutel  tusschen  de  tanden  te  nemen 
de  ooren  te  sluiten  en  het  voorwerp  tegen  den  cilinder  te  drukken. 

Wordt  de  stoot  veroorzaakt,  doordat  iets  tusschen  den 
zuiger  en  bodem  of  deksel  is  bekneld  geraakt,  dan  zal  dit  te 
merken  zijn  aan  het  stooten  alleen  aan  één  einde  van  den  slag. 
Wanneer  een  van  de  bewegende  deelen,  welke  men  kan  aan- 
voelen, is  losgewerkt,  dan  kan  men  dit  door  aanvoelen  gemak- 
kelijk bemerken. 

Geleibanen,  die  warm  worden,  kan  men  meestal  weer  koud 
krijgen,  door  het  plaatsen  van  een  stukje  vet  op  de  geleistof 
en  door  het  gebruiken  van  zeepsop. 

In  het  algemeen  is  voor  den  machinist,  een  teeken  voor  de 
goede  werking  der  machine,  dat  hij  steeds  dezelfde  geluiden 
waarneemt,  want  elke  verandering  in  het  eigenaardige  lawaai, 
dat  men  van  een  draaiende  machine  hoort,  heeft  een  oorzaak. 
Uit  dit  oogpunt  beschouwd,  heeft  dan  ook  een  afzonderlijke 
voedingpomp  veel  voor,  op  de  vaak  heftig  slaande  machine- 
Voedingpomp. 
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Bij  het  stoppen  van  de  machine  moet  eerst  de  klep  op  den 
ketel  en  pas  als  de  machine  uitgeloopen,  dus  de  toevoerstoom- 
leiding  leeggedraaid  is,  die  aan  de  machine  dichtgezet  worden. 

Hierdoor  belet  men,  dat  in  de  stoomleiding  stoom  afgeslo- 
ten wordt,  welke  daar  condenseert  en  bij  opnieuw  snel  aan- 
zetten der  machine,  tot  waterslag  in  de  machine  met  al  de 
daaraan  verbonden  gevolgen,  als  stukslaan  van  cilinderdeksel, 
lek  worden  der  stopbussen,  aanleiding  kan  geven. 

Vóór  het  stoppen  der  machine  moet  de  machinevoeding- 
pomp  afgezet  worden,  de  olietoevoer  naar  metalen  en  smeer- 
inrichtingen  worden  afgesloten  en  verder,  direct  voor  het  stoppen 
de  aftapkranen  geopend  worden. 

Na  het  stoppen  moet  de  machine  afgeveegd  worden,  dat 
wil  zeggen,  Van  olie  en  vet  worden  ontdaan.  Heeft  men  veel 
last  van  water  in  de  machine,  dan  dient  men  de  aftapkranen 
voortdurend  wat  open  te  laten.  Dit  heeft  echter  een  groot  Ver- 
lies aan  verschen  stoom  tengevolge. 

Om  dit  te  voorkomen  kan  eene  automatische  aftapinrich- 
ting aangebracht  worden.  Dit  toestel  bestaat  in  hoofdzaak  uit 
twee  klepjes,  waarvan  de  uiteinden  der  stangetjes  tegen  elkaar 
drukken,  zoodat,  wanneer  het  eene  klepje  gesloten,  het  andere 
geopend  wordt.  Wordt  nu  aan  de  eene  zijde  van  den  zuiger, 
verschen  stoom  toegelaten,  dan  zal  deze  stoom  op  het  eene 
klepje  drukken  en  dit  hierdoor  gesloten  worden,  zoodat  geen 
Verschen  stoom  ontsnappen  kan.  Het  andere  klepje  wordt  dan 
echter  geopend,  zoodat  van  de  zijde  van  den  zuiger,  die  met 
de  afvoerruimte  in  gemeenschap  staat,  het  condensatiewater  en 
hoogstens  wat  afgewerkten 
stoom  kan  wegvloeien. 

Nevenstaande  figuur  stelt 
een  dergelijk  toestel  voor. 
Door  het  verticale  stangetje 
naar  beneden  te  draaien  kan 
men  beide  klepjes  openen, 
wat  bij  het  aan-  en  afzetten 
der  machine  noodig  is. 

Het  Onderhoud.  Men  kan 

het  onderhoud  der  stoomwerk- 
tuigen in  2  afdeelingen  splitsen, 
namelijk  in:  uitwendig  en  in- 
wendig onderhoud. 
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Bij  het  uitAVendig  onderhoud  treedt  naast  het  noodzakelijk 
schoonhouden  der  geheele  machine  en  het  dichthouden  der 
stopbussen,  het  pasmaken  en  houden  der  verschillende  metalen 
wel  het  meest  op  den  voorgrond. 

Is  het  noodig  een  geheel  nieuw  stel  metalen  aan  te  brengen, 
of  past  het  oude,  b.v.  door  sterk  warmloopen,  niet  meer,  dan 
kan  men  als  volgt  handelen:  Men  smeert  de  pen,  of  de  hals 
waar  de  metalen  om  draaien  moeten,  met  een  dun  laagje  menie 
in  en  draait  vervolgens  het  pas  te  maken  onder-  of  boVenmetaal 
met  de  hand  om  de  ingesmeerde  pen  of  hals.  Op  de  plaatsen 
van  het  metaal,  die  dan  op  de  pen  of  hals  dragen,  zal  de  menie 
zich  vasthechten,  zoodat  men,  uit  de  aldus  in  het  metaal  ont- 
staande menieplekken,  kan  zien,  waar  en  op  welke  wijze  het 
metaal  draagt.  De  dragende  plekken  schraapt  men  vervolgens 
met  een  schraapstaaltje  uit,  smeert  weer  menie  op  de  pen  of 
hals,  beweegt  het  metaal  er  op  dezelfde  wijze  over  en  gaat  zoo 
door,  tot  een  gelijkmatig  en  voldoende  draagvlak  verkregen  is. 

Is  men  hierin  geslaagd,  dan  dient  het  metaal  op  de  juiste 
maat  gesteld  te  worden. 

Bij  de  kleine  machines  der  zuivelfabrieken  zijn  er  eenige 
draaipunten  b.V.  die  van  de  drijfstang,  waarvan  men  het  bewe- 
gende deel,  in  dit  geval  dus  de  drijfstang,  gemakkelijk  met  de 
hand  bewegen  kan,  nadat  het  andere  einde  natuurlijk  los  gemaakt 
is.  Om  de  metalen  hiervan  op  maat  te  zetten,  kan  men  een- 
voudig het  metaal  zoo  Vast  aanzetten,  dat  men' met  de  hand 
bewegende,  het  metaal  voelt  dragen  en  toch  nog  zonder  moeite 
draaien  kan. 

Bij  de  andere  metalen  als  b.v.  hoofdasmetalen,  kan  men  2 
looddraadjes  op  eenigen  afstand  van  elkaar,  tusschen  ashals  en 
bovenmetaal  leggen  en  vervolgens  het  metaal  gewoon  Vast  aan- 
zetten. Men  merkt  dan  den  stand  der  moeren  en  haalt  daarna 
de  platgedrukte  looddraadjes  (loodjes  genaamd)  er  uit,  uit  welke 
loodjes  men  dan  kan  zien,  hoeveel  ruimte  de  as  in  het  metaal 
heeft.  Is  deze  ruimte  goed,  dan  kan  men  de  moeren  op  de 
aangebrachte  merken  zetten. 

Bij  het  aanzetten  van  een  metaal  moeten  de  aanzetmoeren 
regelmatig  aangedraaid  worden. 

Voor  men  metalen  voor  het  gebruik  aanbrengt,  overtuige 
men  zich  nauwkeurig,  of  de  olieloopen  in  orde  en  alle  losse 
metaaldeeltjes  verwijderd  zijn. 

Gebruik  Voor  het  uitvegen  van  olieloopen  geen  poetskatoen, 
maar  doekjes.  Van  poetskatoen  raken  heel  gauw  vezels  los  en 
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blijft  een  dezer  vezels  achter,  dan  treedt  bij  het  eerstvolgend 
aanzetten  der  machine  al  gauw  warmloopen  op. 

Aan  het  verpakken  van  stopbussen  bestede  men  veel  zorg. 
Maak  de  verpakkingsringen  juist  passend  met  een  schuine  lasch 
en  leg  de  ringen  zoo  op  elkaar,  dat  de  lasschen  verscherven. 
Het  nut  hiervan  is,  dat  de  stoom  geen  doorloopend  kanaal  vindt 
om  een  lek  te  maken. 

Zet  de  drukstukken  niet  te  stijf  en  vooral  niet  scheef  aan. 
Beide  fouten  geven  aanleiding  tot  groeven  van  de  stangen 
en  soms  tot  warm  loopen. 

Let  er  op,  dat  het  drukstuk  na  het  opnieuw  verpakken  voor 
een  gedeelte  in  de  stopbus  zit,  daar,  is  dit  niet  het  geval,  lekken 
zal  optreden  en  wil  men  dit  door  aanzetten  van  het  drukstuk 
verhelpen,  er  kans  bestaan  zal  dat  het  drukstuk  met  een  randje 
op  het  metaal  Van  de  stopbus  zal  aanliggen  en  dan  alleen  scheef 
aan  te  zetten  is.  Breng  in  een  stopbus,  die  met  eenige  b.v.  5 
oude  pakkingen  gevuld  is,  liever  slechts  4  nieuwe  pakkingringen 
als  het  inbrengen  van  de  5de  bezwaarlijk  gaat.  Na  1  dag  gedraaid 
te  hebben,  is  de  stopbus  wel  zooveel  aan  te  zetten,  dat  ook  de 
5de  pakkingring  gemakkelijk  bijgelegd  kan  worden. 

Voor  een  goed  onderhoud  van  machines  is  het  noodig,  dat 
de  machinist  zich  ook  Voortdurend  op  de  hoogte  houdt  van  den 
toestand,  waarin  zich  het  inwendige  der  werktuigen  bevindt  en 
zich  niet  alleen  tevreden  stelt  met  het  pashouden  der  verschil- 
lende metalen  en  het  verpakken  der  stopbussen. 

Dit  betreft  speciaal  den  toestand  Van  cilinders  en  zuigers 
van  de  op  zuivelfabrieken  vrij  algemeen  gebruikte,  liggende 
machines.  Deze  hebben  een  groot  nadeel  dat  de  staande  machine 
niet  heeft  en  wel  dit:  dat  door  het  gewicht  van  zuiger  met  stang, 
de  eerste  voortdurend  naar  beneden  tracht  te  gaan,  wat  ten- 
gevolge heeft,  dat  de  onderkant  van  het  draagvlak  in  cilinder 
veel  meer  aan  slijtage  onderhevig  is  dan  de  bovenzijde. 

Bij  nieuwe,  liggende  machines  treedt  dit  nadeel  niet  op, 
omdat  de  zuigerstang  nauwkeurig  in  den  grondring  en  de  zuiger- 
veeren  juist  in  den  cilinder  passen.  Na  eenigen  tijd  gedraaid  te 
hebben  slijten  de  grondringen  uit  en  de  zuigerveeren  af,  waar- 
door er  ruimte  ontstaat  en  het  bovengenoemde  nadeel  begint. 

Hoe  lang  een  nieuwe  machine  draaien  kan,  voor  dit  een 
aanvang  neemt,  is  niet  te  zeggen.  Dit  hangt  voor  het  grootste 
deel  af  van  het  materiaal,  waaruit  grondring  en  zuigerveeren 
zijn  vervaardigd  en  voor  een  ander  deel  van  de  gebruikte  smeer- 
middelen. 
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Is  er  eenmaal  ruimte  in  den  grondring  ontstaan  en  zijn  de 
zuigerveeren  wat  afgesleten,  dan  zal  door  het  gewicht  van  zuiger 
met  stang,  de  ruimte  niet  boven  en  onder  gelijk  verdeeld  maar 
alleen  aan  den  bovenkant  zijn. 

De  zuigerveer  drukt  dan  aan  den  onderkant  meer  dan  aan 
de  bovenzijde,  met  het  gevolg,  dat  de  cilinder  ovaal  begint  uit 
te  slijten,  terwijl  de  veer  aan  de  onderzijde  veel  meer  afslijt 
dan  boven.  Het  gevolg  hiervan  is  weer,  dat  na  eenigen  tijd 
niet  meer  de  zuigerveer  tegen  den  cilinderspiegel  aanligt,  maar 
het  veel  hardere  zuigerlichaam  zelf.  Dan  vordert  he't  ovaal  uit- 
slijten zeer  snel  en  heeft  men  al  gauw  een  open  ruimte  aan  de 
bovenzijde  tusschen  zuiger  en  cilinderwand.  De  machine  werkt 
dan  zeer  nadeelig.  Immers  een  gedeelte  van  den  verschen  stoom 
aan  de  eene  zijde  Van  den  zuiger  toegelaten,  gaat  door  die 
opening  naar  de  andere  zijde,  niet  alleen  zonder  arbeid  verricht 
te  hebben,  maar  vergroot  ook  den  tegendruk  aanmerkelijk. 

Hierdoor  is  voor  eiken  slag  veel  meer  stoom  noodig,  dan 
wanneer  dit  euvel  niet  bestaat  en  wordt  dus  veel  nadeeliger 
gewerkt.  Of  dit  gebrek  bestaat  kan  men  onderzoeken  door  bij 
opengemaakten  cilinder  en  zuiger  in  uitersten  stand  aszijde, 
voorzichtig  stoom  toe  te  laten.  De  aftapkranen  moeten  dan  ge- 
sloten zijn.  Komt  de  stoom  in  anderen  vorm  dan  als  een  fijne 
nevel  of  waterdroppels  tusschen  zuiger  en  cilinderwand  door, 
dan  bestaat  het  bovengenoemde  gebrek  van  lekken  zuiger. 

Bestaat  het  vermoeden,  dat  het  zuigerlichaam  zelf  aanloopt 
in  den  cilinder,  dan  neme  men  den  zuiger  uit. 

Door  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  een  gladde,  glimmende 
plek  aan  de  onderzijde  van  het  zuigerlichaam  kan  men  Vast- 
stellen, of  dit  aanloopen  al  of  niet  bestaat. 

Dat  dit  gebrek  een  zeer  nadeeligen  invloed  heeft  op  het 
stoomverbruik,  heeft  de  praktijk  meer  dan  eens  bewezen. 

Bij  het  los  nemen  van  vierkante  of  langwerpige  stoomschuif- 
kastdeksels,  zette  men  eerst  de  moeren  op  de  hoeken  los  en 
pas  daarna  die  in  het  midden.  Doet  men  omgekeerd,  dan  beloopt 
men  de  kans,  dat  een  of  meer  hoeken  Van  het  gegoten  deksel 
afbreken,  wat  meer  dan  eens  is  voorgekomen. 

Bij  het  aanzetten  draaie  men  om  dezelfde  reden  eerst  de 
middenmoeren  aan  en  daarna  pas  die  op  de  hoeken. 

De  verschillende  klepafsluiters  draaie  men  niet  te  stijf  dicht. 
Meermalen  zag  ik,  dat  hiervoor  gebruik  gemaakt  werd  van  een 
sleutel.  Dit  is  geheel  onnoodig,  en  zelfs  zeer  nadeelig,  omdat 
men  door  1  keer  de  klep  zoo  stijf  op  de  zitting  te  drukken,  een 
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groef  in  de  zitting  maakt  en  deze  bij  gewoon  dicht  zetten  niet 
vjeer  afsluit.  Dan  is  men  genoodzaakt  door  nog  vaster  aanzetten 
een  nog  diepere  groef,  eigenlijk  eene  nieuwe  zitting  te  maken. 
De  zitting  en  het  sluitvlak  van  de  klep  worden  hierdoor  geheel 
vernield  en  al  gauw  sluit  de  klep  niet  meer  af,  hoe  Vast  men 
ook  aanzet.  Bovendien  beloopt  men  de  kans,  dat  bij  dit  vaste 
aanzetten  de  klepstang  breekt. 

Sluit  een  klep,  gewoon  met  de  hand  dichtgedraaid,  niet 
meer  af,  ga  dan  niet  over  tot  vaster  aanzetten  met  behulp  van 
sleutel  of  ander  werktuig,  maar  neem  de  klep  los  en  schuur  ze 
op.  Soms  is  het  met  een  kleinigheid  te  verhelpen. 

Draai  bij  het  openzetten  van  kleppen  deze  geheel  open  en 
vervolgens  weer  een  weinig  dicht.  Draait  men  de  klep  stijf  open, 
zoodat  ze  niet  verder  meer  kan,  dan  zal  een  ander,  die  om 
eene  of  andere  reden  in  de  meening  is  dat  de  klep  nog  dicht 
staat  en  ze  open  wil  zetten.  Veel  kans  beloopen  de  klepstang 
af  te  draaien  in  elk  geval  te  verbuigen. 

Door  de  klep  na  het  opendraaien  weer  een  weinig  te  sluiten, 
voorkomt  men  dit  omdat  de  ander  even  verder  open  draaien  kan 
en  dan  vast  loopt,  waardoor  hij  merkt,  dat  de  klep  al  geopend  was. 

Schuur  een  kraan,  die  een  begin  Van  lekken  vertoont, 
dadelijk  op,  daar  het  gebrek  aan  de  kraan  anders  al  gauw  zulke 
afmetingen  aanneemt,  dat  het  opschuren  een  zeer  tijdroovend 
werk  wordt.  Het  opschuren  kan  men  beginnen  met  fijn  gestampt 
glas  of  grof  amaril  en  olie,  om  naarmate  de  kraan  beter  wordt 
met  'fijner  amaril  Voort  te  gaan  en  ten  slotte  met  grafiet  en  olie 
te  eindigen.  Gebruikt  men  gestampt  glas,  dan  is  het  zeer  wen- 
schelijk,  dit  in  een  lapje  te  doen,  dit  dicht  te  binden  en  het 
glas  door  het  doekje  op  de  kraan  te  kloppen.  Het  doekje  doet 
dan  dienst  als  zeef,  waardoor  de  grootere  stukjes  tegen  gehouden 
en  zoo  het  ontstaan  van  diepe,  moeilijk  te  verwijderen  groeven, 
tijdens  het  schuren  voorkomen  wordt. 

Het  gebruiken  van  een  vijl  kan  nooit  het  gewenschte  gevolg 
hebben,  daar  men  hiermede  alleen  de  plug  en  niet  het  kraanhuis 
bewerken  kan  en  de  plug  toch  nauwkeurig  in  het  kraanhuis 
moet  passen. 
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SMEERMIDDELEN  EN  PAKKINÖSTOFFEN. 

De  Smeermiddelen.  Het  gebruik  van  smeermiddelen  heeft 
ten  doel  de  wrijving  en  de  slijtage  tusschen,  om  of  over  elkander 
bewegende  vlakken  te  verminderen.  Om  aan  dit  doel  te  beant- 
woorden moeten  zij  voldoende  vloeibaar  zijn  om  tusschen  de 
wrijvende  vakken  te  kunnen  vloeien,  maar  ook  weer  niet  zóó 
dun  vloeibaar,  dat  ze  door  den  daar  ter  plaatse  werkenden  druk 
direct  weer  van  tusschen  de  wrijvende  vlakken  weggeperst  worden. 

Vroeger  werd  voor  smering  algemeen  Van  plantaardige  en 
dierlijke  vetten  gebruik  gemaakt;  tegenwoordig  is  van  de  ge- 
bruikte hoeveelheid  smeerolie  verreweg  het  grootste  gedeelte 
minerale  oli^. 

De  minerale  oliën  hebben  de  Volgende  voordeelen  boven 
plantaardige  en  dierlijke  vetten: 

1^.  Zij  zijn  bestand  tegen  hooge  temperaturen. 
Zij  worden  niet  stijf  en  hard  in  de  lucht. 

3^  Zij  geven  bij  oxydatie  geen  vetzuren  af,  welke  zuren 
eene  schadelijke  werking  op  machinedeelen  kunnen  uitoefenen. 

De  minerale  smeeroliën  worden  uit  de  ruwe  olie  of  aardolie, 
die  door  aanboren  uit  de  aarde  verkregen  wordt  en  soms  onder 
hoogen  druk  uit  de  booropeningen  opspuit,  naast  andere  olie- 
soorten, als  benzine  en  verlichtingspetroleum,  door  distillatie 
en  daarop  volgende  zuivering  gewonnen. 

Ter  vergelijking  van  verschillende  oliesoorten  dienen  in 
hoofdzaak : 

a.  het  ontvlammingspunt; 

b.  de  viscositeit  en 

c.  het  soortelijk  gewicht  bij  een  zekere  temperatuur. 

Het  ontvlammingspunt  is  de  temperatuur,  waarbij  uit  de 
olie  in  een  bepaalden  tijd  zooveel  damp  ontwikkeld  wordt,  dat 
deze  met  de  lucht  een  ontplofbaar  gasmengsel  vormt  (ontstoken 
door  een  vlammetje  van  eene  bepaalde  grootte). 
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Behalve  van  het  ontvlammingspunt  spreekt  men  bij  olie  van 
het  onibrandingspunt,  dat  is  de  temperatuur  waarbij  de  ont- 
wikkelde dampen  rustig  verbranden.  Het  zal  duidelijk  zijn,  dat 
het  ontbrandingspunt  hooger  ligt  dan  het  ontvlammingspunt. 

Met  speciaal  daarvoor  gemaakte  toestellen,  waaronder  dat 
van  Pensky-Martens  een  veel  gebruikt  is,  worden  zoowel  ont- 
Vlammings-  als  ontbrandingspunt  bepaald. 

Onder  viscositeit  verstaat  men  de  taaivloeibaarheidsgraad 
van  een  oliesoort.  Zij  wordt  bepaald  door  den  tijd  vast  te  stellen, 
die  eene  bepaalde  hoeveelheid  van  de  te  onderzoeken  soort  bij 
zekere  temperatuur  noodig  heeft  om  uit  te  stroomen.  Hiervoor 
wordt  heel  veel  de  viscosimeter  van  Engler  gebruikt,  welk 
toestel  geijkt  wordt  met  behulp  van  gedistilleerd  water  van  20^  C. 
Is  het  toestel  goed,  dan  moeten  200  c.Ml  Van  dit  water  in 
50  a  55  seconden  uitstroomen. 

De  tijd  in  seconden,  die  200  c.Ml  van  de  oliesoort  noodig 
heeft  om  uit  te  stroomen.  gedeeld  door  den  tijd  die  dezelfde 
hoeveelheid  water  van  20^  C.  hiervoor  noodig  heeft,  geeft  het 
getal  voor  de  viscositeit  aan. 

Hoe  hooger  de  temperatuur  van  de  olie,  hoe  kleiner  dit 
getal  zal  worden.  Bij  de  opgave  van  de  viscositeit  dient  daarom 
de  bijbehoorende  temperatuur  vermeld  te  worden. 

Het  soortelijk  gewicht  van  een  oliesoort  kan  door  middel 
Van  een  gewonen  areometer  bepaald  worden.  Van  de  minerale 
oliën  ligt  het  tusschen  0.88  en  0.93. 

De  volgende  cijfers  zijn  gevonden  uit  onderzoek  van  een 
cilinder  olie  soort. 

Soortelijk  gewicht  bij  15°  C  0.903 

Ontvlammingspunt  (Pensky  Martens)  .    .    .    304°  C. 

Ontbrandingspunt  (     „  „     )  .    .    .    355°  C. 

Viscositeit  bij   50°  C.  (Engler)     .    ...  37.90 
„         „   100°  C.  (    „    )     ...   .    .  4.55 

Zooals  blijkt  ligt  hier  het  ontbrandingspunt  ruim  50°  C. 
hooger  dan  het  ontvlammingspunt  en  wordt  de  Viscositeit  bij 
hoogere  temperatuur  aanmerkelijk  onevenredig  minder. 

De  algemeene  eischen  aan  goede  smeermiddelen  te  stellen  zijn : 

1.  Zij  moeten  bestand  zijn  tegen  de  temperatuur,  waaraan 
zij  bij  de  werking  worden  blootgesteld. 

2.  De  aanhanging  (adhesie)  van  smeermiddelen  aan  de  te 
smeren  vlakken  moet  zoo  groot  mogelijk  zijn,  opdat  de  wrijvende 
vlakken  geheel  en  voortdurend  door  een  olielaag,  welke  slechts 
langzaam  weg  loopt,  gescheiden  worden. 
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3.  De  samenhang  (cohesie)  tusschen  de  moleculen  Van  het 
smeermiddel  moet  klein  zijn,  omdat  anders  de  inwendige  wrij- 
ving groot  zou  worden. 

4.  Door  inwerking  Van  lucht  en  verandering  van  druk  moet 
het  smeermiddel  slechts  weinig  veranderen. 

5.  Het  smeermiddel  mag  geen  zuren  bevatten,  die  de  machine- 
deelen  aantasten. 

6.  Het  middel  mag  hoogstens  sporen  van  water  bevatten, 
daar  vooral  bij  het  smeren  door  middel  van  katoentjes,  de 
zuiging  hiervan  door  de  aanwezigheid  van  water  vermindert. 

7.  Het  smeermiddel  moet  zuiver  zijn,  dat  wil  zeggen  Vrij 
van  vaste  bestanddeelen,  als  cokesdeeltjes,  vezeltjes  enz. 

Bij  de  keuze  van  een  smeermiddel  moet  men  vooral  rekening 
houden  met: 

a.  De  temperatuur,  waaronder  de  olie  werken  moet. 

b.  Den  druk  per  c.Ml,  waaraan  de  wrijvende  vlakken  bloot- 
gesteld zijn. 

De  snelheid,  waarmede  de  vlakken  over  of  om  elkaar  glijden. 

Natuurlijk  moet  ook,  maar  zeker  niet  in  de  eerste  plaats 
met  den  prijs  der  olie  rekening  gehouden  worden. 

De  temperatuur  is,  vooral  bij  minerale  cilinder-olie  van 
zeer  veel  invloed,  omdat,  zooals  straks  al  opgemerkt  is,  met  de 
temperatuur  de  Vloeibaarheid  onevenredig  sterk  verandert.  Uit 
de  cijfers  in  het  voorgaande  staatje,  van  een  cilinder-oliesoort, 
voor  de  viscositeit  bij  50«  C.  en  100«  C.  gegeven,  blijkt  dit 
ook  duidelijk.  Immers  van  de  bedoelde  oliesoort  is  bij  2maal 
hoogere  temperatuur  de  uitstroomingssnelheid  ruim  Smaal  grooter. 
Wil  men  in  de  practijk  eenig  idee  hebben  omtrent  de  mate 
Van  vloeibaarheid  Van  oliesoorten  in  verband  met  het  doel, 
waarvoor  ze  gebruikt  moeten  worden,  dan  dient  men  de  olie- 
soorten vooraf  te  verhitten  tot  de  temperatuur,  waarbij  ze  dienst 
zullen  moeten  doen. 

Geheel  verkeerd  is,  hoewel  het  vaak  gedaan  wordt,  de 
vloeibaarheid  van  een  cilinder-oliesoort  af  te  meten  naar  den 
toestand,  waarin  zij  in  de  vaten  Voorkomt,  omdat  de  temperatuur 
Van  de  olie  in  de  vaten  altijd  Veel  lager  is  dan  die  in  cilinders 
en  stoomschuifkasten. 

Is  olie  niet  bestand  tegen  de  temperatuur,  waarbij  ze  gebruikt 
moet  worden,  of  met  andere  woorden:  wordt  de  olie  door  de 
hooge  temperatuur  ontleed,  dan  heeft  vorming  van  aankorstingen 
plaats. 

In  dit  verband  wordt  er  op  gewezen,  dat  het  een  slecht 
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teeken  is,  als  in  den  afgewerkten  stoom  niets  van  de  toegevoegde 
cilinder-olie  terug  te  vinden  is,  terwijl,  zooals  herhaalde  malen 
bleek,  juist  het  omgekeerde  dikwijls  als  een  slecht  teeken  be- 
schouwd wordt. 

De  druk,  waaronder  de  olie  werken  moet,  is  van  invloed, 
omdat  hoe  grooter  deze  druk  is,  hoe  sterker  ook  de  olie  zich 
tegen  wegpersen  moet  kunnen  verzetten  of  anders  uitgedrukt: 
hoe  kleveriger  de' olie  zijn  moet. 

Voor  de  deelen  der  machine,  die  in  stoom  werken,  zooals 
stoomschuiven,  zuigers  enz.  is  groote  kleverigheid  van  veel 
belang,  omdat  bij  de  dan  bestaande  hoogere  temperatuur,  de 
graad  van  vloeibaarheid  Van  verschillende  cilinder-oliën  maar 
weinig  verschilt. 

De  snelheid  der  wrijvende  vlakken  is  van  invloed,  omdat 
met  de  snelheid  ook  de  inwendige  wrijving  rijst. 

Bij  werktuigen,  die  onder  kleinen  druk,  maar  met  groote 
snelheid  werken,  zooals  b.v,  centrifuges,  moet  men  daarom  een 
zeer  dun  vloeibare  olie  hebben,  terwijl  voor  de  metalen  der 
stoommachines,  die  onder  wat  grooteren  druk,  maar  met  minder 
snelheid  werken,  een  wat  dikkere  olie-soort  op  plaats  is. 

Bij  vergelijkende  proeven  met  oliesoorten  moet  men  beginnen 
te  zorgen,  dat  aan  de  wrijfvlakken  eene  zelfde  hoeveelheid  Van 
de  te  vergelijken  soorten  wordt  toegevoerd. 

Ais  we  het  voorgaande  samenvatten  zien  we,  dat  afgescheiden 
Van  een  voldoend  hoog  ontvlammingspunt,  een  practisch  voor- 
deelige  oliesoort,  groote  kleverigheid  aan  een  bepaalde  mate 
van  taai-vloeibaarheid  moet  paren  en  wel  in  die  mate,  dat  de 
daaruit  ontstane  verhooging  der  inwendige  wrijving  niet  het 
voordeel  van  het  kleinere  olieverbruik  opheft. 

Voor  olie,  die  bij  lage  temperatuur  gebruikt  moet  worden 
is  het  stolpunt  van  gewicht,  dat  is  de  temperatuur,  waarbij  de 
olie  vast  wordt.  De  Amerikaansche  oliën  worden  bij  een  tem- 
peratuur van  0«  C.  al  stijf,  terwijl  de  Russische  bij  zeer  lage 
temperatuur  nog  vloeibaar  zijn. 

De  kleur  van  minerale  oliën  wisselt  af  Van  lichtgeel  tot 
bruin-zwart. 

Smeerolie  voor  koelmachines.  Het  smeermiddel  dat  voor 
koelmachines  gebruikt  moet  worden,  hangt  geheel  af  van  den 
aard  der  gebruikte  koelstof. 

Bij  de  zwaveligzuur-koelmachines  behoeft  geen  afzonderlijk 
smeermiddel  toegevoegd  te  worden,  omdat  de  compressor-cilinder 
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door  het  vloeibare  zwaveligzuur  zelf,  dat  een  goed  smeermiddel 
is,  gesmeerd  wordt. 

Bij  koolzuur-  en  ammoniak-koelmachines  daarentegen  zijn 
weer  afzonderlijke  smeermiddelen  noodig. 

Bij  koolzuur-machines  heeft  .de  smering  öf  door  glycerine 
öf  door  een  minerale  oliesoort  met  zeer  laag  gelegen  stolpunt 
(—40°  C.)  plaats.  De  zuivere  glycerine  wordt  uit  de  ruwe 
glycerine,  die  als  bijproduct  wordt  verkregen  bij^de  zeepbereiding 
en  de  kaarsenfabricatie,  bereid.  Zuivere,  watervrije  glycerine 
heeft  bij  gewone  temperatuur  een  soortelijk  gewicht  Van  1.27. 
Zij  is  een  kleurlooze,  strooperige,  hygroscopische  vloeistof  met 
zoeten  smaak,  die  met  water  en  alcohol  in  iedere  verhouding 
gemengd  kan  worden. 

De  voor  ammoniak-machines  bruikbare  olie  moet  bij — 20°  C. 
nog  goed  vloeibaar  en  bovendien  geheel  Vrij  Van  zuren  zijn, 
omdat  de  laatste  de  ammoniak,  door  inwerking  hierop,  zouden 
vertroebelen. 

De  hoogte  van  het  ontvlammingspunt  doet  bij  deze  olie- 
soorten heel  weinig  ter  zake. 

Voor  de  smering  van  de  stopbussen  der  compressors  moet 
dezelfde  oliesoort,  die  voor  cilindersmering  dienst  doet,  gebruikt 
worden. 

Temperatuursverhooging  van  wrijfvlak  metalen  tengevolge 
der  taaivloeibaarheid  der  gebruikte  olie.  In  het  tiende  hoofdstuk 
hebben  we  al  over  verschillende  oorzaken,  die  het  warmer  worden 
van  een  metaal  tengevolge  hebben,  gesproken,  echter  niet  over 
de  mate  Van  vloeibaarheid  der  gebruikelijke  olie,  terwijl  deze, 
zooals  uit  het  volgende  zal  blijken,  toch  ook  temperatuurs- 
verhooging tengevolge  kan  hebben. 

Vooraf  zullen  we  echter  de  namen  die  men  aan  Verschil- 
lende graden  van  temperatuursverhooging  geeft,  nader  omschrijven. 
De  warmte  van  een  metaal  wordt  in  de  praktijk  door  aanvoelen 
met  de  onbeschermde  hand  gecontroleerd.  Men  noemt  nu  het 
metaal : 

1.  Koud,  als  de  temperatuur  ervan  gelijk  of  maar  heel  weinig 
hooger  is  dan  die  van  de  omringende  lucht. 

2.  Lauw,  als  de  temperatuur  goed  merkbaar  hooger  is  dan 
die  van  de  omringende  lucht,  maar  toch  niet  zóó  hoog,  dat  de 
hand  niet  meer  aan  het  metaal  te  houden  is.  Een  dergelijk  lauw 
metaal  noemt  men  ook  Vaak:  doorgetrokken. 

5.  Warm,  als  het  metaal  met  de  onbeschermde  hand  niet 
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meer  aangeraakt  kan  wordén  zonder  de  hand  te  branden,  teru?ijl 
toch  de  wrijvende  Vlakken  en  metalen  nog  geheel  onbeschadigd 
zijn  er  dientengevolge  nog  niets  aan  de  werking  hapert. 

4.  Heet,  als  de  metalen  of  de  wrijvende  vlakken  door  de 
verhitting  beschadigd  worden. 

De  taai  vloeibaarheid  van  een  oliesoort  kan  de  oorzaak  zijn 
van  het  doortrekken  Van  een  metaal,  zonder  dat  dan  nog  Verdere 
verhooging  in  temperatuur  plaats  heeft. 

Zooals  wij  weten  wordt  door  temperatuursverhooging  de 
olie  dunner  vloeibaar,  bij  temperatuursverlaging  dikker  vloeibaar. 
Verder  is  van  een  vloeibare  olie  de  wrijvingsverminderende 
kracht  grooter  dan  van  een  dikker  vloeibare  soort. 

Gebruikt  men  nu  een  in  kouden  toestand  vrij  dik  vloeibare 
oliesoort,  dan  zal  bij  het  aanzetten  der  machine  als  metalen  en 
olie  nog  koud  zijn,  maar  weinig  olie  in  de  metalen  loopen  en 
als  gevolg  van  de  grootere  wrijving  het  metaal  al  gauw  beginnen 
door  te  trekken. 

Door  dit  stijgen  in  temperatuur  wordt  de  olie  dunner,  kan 
daardoor  beter  tusschen  de  wrijvende  vlakken  vloeien  en  de  wrijving 
vermindert.  Dan  blijft  het  metaal  lauw  zonder  warm  te  loopen. 

Al  is  het  lauw  worden  van  het  metaal  een  gevolg  van 
meerdere  wrijving,  zoo  mag  daaruit  niet  afgeleid  worden,  wat 
in  de  practijk  bijna  algemeen  gebeurt,  dat  na  het  lauw  worden 
ook  de  wrijving  grooter  zal  zijn  dan  toen  het  metaal  nog  in 
kouden  toestand  dienst  deed.  Integendeel,  juist  door  het  lauw 
worden  is  de  wrijving  minder  geworden.  Bij  excentriekschijven 
kan  men  deze  neiging  tot  doortrekken  vaak  opmerken. 

Ter  vermijding  Van  misverstand  wordt  er  hier  op  gewezen, 
dat  wanneer  een  metaal,  dat  anders  onder  de  werking  koud  is, 
doortrekt,  er  alle  aanleiding  is  om  te  vermoeden,  dat  er  iets 
aan  de  smering,  het  metaal  of  de  Wrijvende  Vlakken  hapert, 
zoodat  dan  heet  loopen  te  verwachten  en  bizondere  aandacht 
van  den  machinist,  een  vereischte  is.  Houdt  het  warmer  worden 
bij  een  zekere  temperatuur  op,  dan  is  het  van  onschuldigen 
aard.  Zooals  van  zelf  spreekt  is  dit  alleen  door  voortdurende 
oplettendheid  vast  te  stellen. 

Bij  het  gebruik  van  nieuwe  smeerolie  met  wat  grootere 
taaivloeibaarheid,  treedt  vaak  doortrekken  Van  eenige  metalen 
op.  Dit  is  dan  Van  onschuldigen  aard  (vooropgesteld  natuurlijk 
dat  de  nieuwe  olie  van  goede  hoedanigheid  is)  en  zooals  uit 
het  voorgaande  gebleken  is,  behoeft  het  niet  op  minderwaardig- 
heid der  nieuwe  oliesoort  te  wijzen. 
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Ter  smering  Van  sommige  machinedeelen  wordt  wel  fijne 
grafiet,  vlokgrafiet,  meestal  met  olie  vermengd,  toegepast.  Onver- 
mengd wordt  het  alleen  gebruikt  voor  het  insmeren  der  wrijf- 
vlakken  in  opengemaakte  cilinders  en  stoomschuifkasten  en 
een  enkele  maal  om  nieuwe  ot  pas  afgedraaide  zuiger-  of 
stoomschuifstangen  „in"  te  laten  loopen. 

Bij  het  gebruik  van  oliepotten  met  katoentjes  zullen  deze 
laatste  alleen  de  olie  en  niet  de  bijgemengde  grafiet  opzuigen, 
waardoor  de  grafiet  dan  niet- alleen  geen  dienst  doet,  maar  zelfs 
tot  het  verstopt  raken  der  oliepijpjes  aanleiding  kan  geven. 

Dit  neemt  echter  niet  weg,  dat  in  meerdere  gevallen  in  de 
practijk,  door  de  toevoeging  Van  grafiet  aan  de  smeerolie,  heel 
goede  resultaten  verkregen  zijn,  b.v.  als  de  wrijfvlakken  Van 
stoomzuigers  of  schuiven  neiging  tot  warmloopen  vertoonden. 
Men  heeft  uit  deze  gevallen  afgeleid,  dat  bij  het  gebruik  van 
een  mengsel  bestaande  uit  olie  en  grafiet,  de  olie  als  smeer- 
middel, de  grafiet  als  slijpmiddel  tusschen  de  wrijvende  vlakken 
dienst  doet,  door  welk  slijpmiddel  de  tot  warm  loopen  aanleiding 
gevende  oneffenheden  en  scherpe  kanten  verwijderd  worden. 

Een  eigenlijk  smeermiddel  is  grafiet  dus  niet,  wel  een  uit- 
stekende toevoeging,  die  in  sommige  gevallen,  b.v.  bij  sterk 
afgesleten  of  gegroefde  wrijfvlakken,  bewerkt  dat  een  bevredi- 
gende toestand  ontstaat,  waartoe  olie  alleen  dan  niet  in  staat  zou 
zijn.  De  grafiet  vult  n.1,  de  groeven  en  oneffenheden  in  de 
wrijfvlakken  op. 

In  den  laatsten  tijd  wordt  een  snieuw  smeermiddel,  oildag 
genaamd,  in  den  handel  gebracht.  Dit  middel  bestaat  uit  zeer 
zuivere  grafiet,  zoodanig  met  olie  vermengd,  dat  een  zeer  goede 
verspreiding  van  de  grafietdeeltjes  door  de  heele  massa  heen 
heeft  plaats  gehad,  welke  gelijkmatige  verspreiding  bij  gewone 
vermenging  niet  mogelijk  is. 

Of  oildag  werkelijk  in  de  practijk  voor  den  gebruiker  de  voor- 
deelen  zal  afwerpen,  die  men  er  van  verwacht,  is,  de  Vrij  hooge 
prijs  in  aanmerking  genomen,  op  het  oogenblik  niet  met  zekerheid 
te  zeggen,  omdat  het  middel  nog  te  korten  tijd  in  den  handel  is. 

Ter  smering  van  niet  in  stoom  werkende  wrijfvlakken  wordt 
wel  een  mengsel  van  groene  zeep  met  water  en  olie  gebruikt. 
De  groene  zeep  wordt  daarin  vooraf  met  de  Vloeistoffen  tot  een 
vette  sop  gemaakt.  Voor  het  weer  op  normale  temperatuur 
brengen  van  warm  geloopen  metalen,  heeft  dit  mengsel  vaak 
goede  diensten  bewezen. 
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Behalve  de  voorgenoemde  smeermiddelen,  wordt  ook  wel 
consistent  vet  toegepast  en  wel  als  smeermiddel  van  kussen- 
blokken.  Voor  snelloopende  assen  is  dit  vet  echter  niet  geschikt. 
Het  wordt  bereid  door  verhitting  van  een  minerale  olie  met  een 
of  ander  vet  of  kalkmelk,  op  zoodanige  wijze  en  in  zoodanige 
verhouding,  dat  na  afkoeling  een  boterachtige  massa  ontstaat. 
Deze  wordt  vervolgens  naar  verkiezing  geel  of  bruin  gekleurd. 

Vaseline  wordt  ook  een  enkele  maal  voor  smering  gebruikt, 
echter  veel  vaker  voor  het  tegen  aanraking  van  de  lucht  be- 
schermen van  machinedeelen.  Deze  boterachtige  stof,  waarvan 
de  kleur  licht-  of  donkergeel  is,  bestaat  uit  een  mengsel  van 
koolwaterstoffen  en  kan  uit  de  residu's  der  aardolie  verkregen 
worden.  Zij  wordt  bij  34  a  40«  C.  Vloeibaar  en  begint  bij  250°  C. 
brandbare  gassen  te  ontwikkelen. 

De  Pakkingstoffen.  Pakkingstoffen  dienen  om  eene  stoom- 
dichte  of  waterdichte  afsluiting  tot  stand  te  brengen. 

Onder  deze  stoffen  is  asbest  wel  de  meest  verspreide.  Het 
wordt  voor  flensverpakking  als  bladen,  voor  stangverpakking  als 
koord  of  draad  in  den  handel  gebracht.  Met  water  tot  een  pap 
vermengd,  wordt  het  als  isoleerende  bedekking  gebruikt,  met 
papier  gemengd  worden  er  bladen  voor  flensverpakking  Van 
vervaardigd. 

Asbest  is  een  delfstof  bestaande  uit  witgroene,  als  .  zijde 
glanzende  vezels,  dit  tusschen  de  vingers  gewreven,  een  wol- 
achtige massa  vormen.  Asbest  heeft  de  eigenschap  gretig  vocht 
op  te  nemen.  Om  het  hieruit  voortvloeiende  roesten  der  sluit- 
vlakken  te  voorkomen  is  het  raadzaam,  de  asbest  vóór  het 
gebruik  met  een  of  andere  vettige  stof  te  doortrekken.  Voor 
flensverpakking  wordt  voor  dit  doel  vaak  lijnolie  gebruikt. 

Wenscht  men  vasthechten  der  pakkingflens  aan  een  der 
sluitvlakken  te  voorkomen,  dan  wordt  de  asbest  aan  de  zijde 
van  dat  vlak  met  gemalen  potlood  of  grafiet  ingewreven. 

Asbest  wordt  zoowel  voor  flens-  als  voor  stangpakking  in 
vereeniging  met  hennep,  katoen,  caoutchouc ,  koper- oMooddraad 
en  metalen  ringen  gebruikt.  Ook  wordt  voor  stangpakking  asbest 
gedrenkt  in  vet  of  verzadigd  met  grafiet  gebruikt.  De  laatste 
soort,  gegrafiteerde  pakking  genoemd,  voldoet  voor  stoom  beter 
dan  de  eerste  soort,  die  als  vetpakking  bekend  is,  en  waaruit 
het  aanwezige  vet  bij  eenigszins  hooge  temperatuur  al  heel 
gauw  wegsmelt,  „wegbraadt"  zooals  men  het  in  de  praktijk  noemt. 
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Op  asbest  volgt  onder  de  tot  pakking-bereiding  dienende 
grondstoffen  wel  de:  caoutchouc. 

Eenige  in  de  tropen  groeiende  gewassen  leveren  uit  insnij- 
dingen, een  wit  of  geelachtig  sap,  dat  voor  60  a  80%  uit  water 
bestaat.  Laat  men  dit  sap  eenigen  tijd  staan,  dan  vormt  zich 
aan  de  oppervlakte  een  laag,  die  afgeschept  en  vervolgens 
gekneed  wordt. 

Bij  gewone  temperatuur  is  caoutchouc  zeer  veerkrachtig, 
doch  bij  ongeveer  0«  C.  wordt  ze  hard,  bij  50«  C.  week  en  bij 
100  a  120«  C.  kleverig,  terwijl  ze  bij  230°  C.  tot  een  bruine 
massa  smelt. 

Om  deze  nadeelen  weg  te  nemen,  wordt  de  caoutchouc 
gevulcaniseerd,  dat  wil  zeggen  in  verwarmden  toestand  zwavel 
toegevoegd.  De  aldus  ontstane  stof  heet:  indiarubber  en  vindt 
in  de  machinekamer  eene  ruime  toepassing  voor  pakking  en 
pompkleppen.  Daar  het  echter  ook  nog  niet  tegen  een  zeer 
hooge  temperatuur  bestand  is,  is  het  als  .pakkingmiddel  Voor 
steun  Van  hooge  spanning  niet  bruikbaar.  Ook  voor  koperen 
flenzen  is  het  niet  aan  te  bevelen,  omdat  de  zwavel  uit  de  india- 
rubber het  koper  aantast. 

Olie,  reactief  en  caustic  soda  werken  op  indiarubber  in, 
eveneens  lucht,  waardoor  de  stof  hard  en  broos  wordt.  India- 
rubber behoort  op  een  donkere,  vochtige,  koele  plaats  bewaard 
te  worden.  Ook  met  linnen  tot  bladen  gemaakt,  wordt  india- 
rubber als  flenspakking  gebruikt. 

Behalve  de  hier  genoemde  zijn  er  nog  vele  samengestelde 
pakkingsoorten,  als:  Daggar's  pakking,  bestaande  uit  asbest  met 
caoutchouc  kernen  (stoom-pakking). 

Asbestdoek  doorweven  met  koperdraad  Van  0.1  m.M.  en 
besmeerd  met  eene  caoutchouc  oplossing  (stoom-pakking). 

Tuck's  pakking  bestaande  uit  een  hart  van  caoutchouc, 
waaromheen  zeildoek,  dat  vooraf  in  een  caoutchouc  oplossing 
gedrenkt  is  (water-pakking). 

Reimer's  pakking  bestaande  uit  hennep  en  een  kern  Van 
caoutchouc  (water-pakking). 

Lindsay's  pakking,  samengesteld  uit  samengeperste  hennep, 
was,  vet  en  grafiet  (water-pakking). 

Als  stangpakking  (stoom)  wordt  de  laatste  jaren  Veel  metal- 
lieke pakking  gebruikt.  Ze  bestaat  gewoonlijk  uit  op  bijzondere 
wijze  op  elkaar  passende  ringen  van  wit  metaal  of  lood.  Onder 
deze  pakkingsoorten  neemt  Wigmariet  een  bijzondere  plaats 
in.  Deze  pakkingstof  bestaat  uit  fijne  krullen  Van  een  wit  metaal. 
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Bij  gladde  stangen  geeft  deze  pakking  heel  goede  resul- 
taten, bij  gegroefde  stangen  echter  niet.  Zij  wordt  gebruikt 
tusschen  twee  pakkingringen  (b.V.  van  asbest)  in  en  met  een 
stukje  hout  in  de  stopbus  gestampt. 

Als  flenspakking  w/orden  sinds  eenige  jaren  veel  leerachtige 
stoffen,  wier  namen  op  „it"  eindigen,  in  den  handel  gebracht. 
Hiervan  zijn  eenige,  b.V.  Durit  en  Klingerit  uitstekend  tegen 
hooge  temperaturen  en  drukken  bestand.  Durit  wordt  ook  als 
stangpakking  geleverd. 

Bij  ruwe  ingevreten  sluitvlakken  kan  geklopte  menie  tusschen 
flenzen  Van  kopergaas  eene  goede  dichting  geven.  Geklopte 
menie  verkrijgt  men  door  een  mengsel  van  gelijke  gewichts- 
deelen  menie  en  loodwit  met  gekookte  lijnolie  zoo  lang  te 
kloppen,  tot  een  taaie  pap  verkregen  is.  Het  losnemen  van  op 
deze  wijze  Verpakte  sluitvlakken  is  zeer  bezwaarlijk. 


HOOFDSTUK  XII. 


METALEN. 

IJzer.  Onder  de  metalen,  die  in  de  machinekamér  worden 
aangetroffen,  dienst  ijzer  wel  het  eerst  genoemd  te  worden. 

Slechts  zelden  komt  ijzer  in  de  natuur  in  vrijen  toestand 
voor  (meteoorijzer).  Gewoonlijk  wordt  het  met  andere  stoffen 
verbonden,  als  ijzererts  gevonden.  Alleen  ertsen  wier  ijzergehalte 
meer  dan  25%  bedraagt,  zijn  met  voordeel  tot  ijzer  te  verwerken. 

De  ertsen,  die  voor  verwerking  in  aanmerking  komen,  zijn' 
magneetijzersteen,  roodijzersteen  of  ijzerglans,  b  ruinijzer  steen 
en  spaatijzer steen.  Zij  bevatten  van  33  tot  72  %  ijzer. 

In  al  deze  ertsen  is  het  ijzer  met  zuurstof  verbonden.  Zij 
worden  met  koolstofrijke  brandstoffen  verhit,  waardoor  de  zuur- 
stof verwijderd  en  in  plaats  daarvan,  koolstof  toegevoerd  wordt. 
Door  deze  bewerking  ontstaat  het  ruwe  ijzer.  Het  koolstof- 
gehalte is  van  grooten  invloed  op  de  eigensshappen,  zelfs  in 
die  mate,  dat  de  verschillende  soorten  er  door  ontstaan.  Men 
onderscheidt  in  hoofdzaak  drie  soorten  en  wel: 

a.  Gietijzer   met  2.2.  %  a  3.5  %  koolstof. 

b.  Staal  „    Va  %  a  2.2  % 

c.  Smeedijzer  „     V20  %  a  V3  % 

Vóór  het  smelten  worden  verschillende  ertsen  dooreen 
gemengd,  wat  men  doet  om  eene  regelmatige  ijzerproductie  en 
tevens  slakkenvorming  te  bevorderen.  Ter  vorming  van  slakken 
wordt  ook  toeslag  toegevoegd,  welke  soms  uit  koolzure  kalk, 
soms  uit  klei  bestaat.  Daarna  wordt  het  mengsel  in  den  hoogoven 
gebracht  (zie  nevenstaande  figuur),  welke  hoewel  van  oud  model 
goed  de  gang  Van  zaken  weergeeft. 

De  slakken  hebben  ten  doel  het  gevormde  ijzer  te  omhullen 
en  zoodoende  tegen  de  inwerking  der  lucht,  die  met  behulp 
van  blaaswerktuigen  toegevoerd  wordt,  te  beschermen.  Als 
brandstof  wordt  gewoonlijk  harde  cokes  gebruikt,  in  houtrijke 
streken  echter  meestal  houtskool. 

In  den  oven,  die  eerst  met  gloeiende  brandstof  gevuld  is, 
worden  afwisselend  erts,  toeslag  en  brandstof  door  de  monding 
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(boven)  in  den  oven  gestort  en  wel  in  ongeveer  de  volgende 
verhouding : 

Erts   300.—  K.G. 

Brandstof  .    .    .    110.—  „ 

Toeslag    .    .    .     80.—  „ 
De  verbrandingslucht  wordt  door  de  uit  de  oven  ontwijkende 
gassen  verhit  en  in  saamgepersten  toestand  in  den  oven  gevoerd 
met  behulp  van  de  straks'^genoemdelgblaaswerktuigen. 


HOOGOVEIN. 


Vloeibaar  ijzer  en  slakken  verlaten  beneden  den  oven.  Het 
ijzer  loopt  in  vormen  van  zand  en  stolt  daarin.  De  aldus  ont- 
staande stukken  worden  als  gietelingen  of  geuzen  in  den  handel 
gebracht.  Het  aldus  verkregen  ruwe  ijzer  wordt  onderscheiden 
in  mt  en  grauw  ruw-ijzer. 

Het  verschil  tusschen  deze  soorten  ligt  in  de  wijze,  waarop 
de  koolstof  aanwezig  is.  In  wit  ruwijzer  is  vrijwel  alle  koolstof 
scheikundig  gebonden,  in  grauw  ruwijzer  is  een  deel  der  kool- 
stof mechanisch  met  het  ijzer  saamgevoegd,  is  het  meer  als 
grafiet  aanwezig. 

In  gesmolten  toestand  is  wit  ruwijzer  nog  dik  vloeibaar,  het 
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grauu?e  daarentegen  dun  vloeibaar,  waardoor  dit  laatste  geschikt 
is  om  een  gietvorm  volkomen  te  vullen.  Daarom  wordt  grauw 
gietijzer  door  omsmelting,  (om  het  meer  homogeen  te  maken) 
ten  deele  voor  gietijzer  gebruikt,  terwijl  uit  de  rest  en  het  witte 
ruwijzer:  smeedbaar  ijzer  (en  staal)  gemaakt  wordt,  wat  door: 
frisschen,  paddelen,  het  Bessemer^)  of  het  Siemens  Martins 
proces  geschieden  kan.  Ook  langs  electrischen  weg  heeft  dit 
plaats.  Men  Verkrijgt  dan  zeer  zuivere  ijzersoorten.  Ook  worden 
electro-ovens  gebruikt  om  legeeringen  van  ijzer  met  andere 
metalen  samen  te  stellen.  Al  deze  processen  bewerken  eene 
ontkoling  Van  het  ruwe  ijzer.  Hoe  meer  koolstof  in  ijzer  aanwezig 
is,  hoe  grooter  de  vastheid  en  hardheid,  hoe  slechter  daarentegen 
de  smeedbaarheid  wordt. 

Door  bij  de  bewerking  het  oppervlak  plotseling  af  te  koelen, 
ontstaat  het  hard  gietijzer  (hartgusz),  dat  veel  voor  rooster- 
staven  gebruikt  wordt. 

In  Zweden,  Engeland,  Frankrijk,  België  en  ons  land  noemt 
men  al  het  in  Vloeibaren  toestand  verkregen  smeedbaar  ijzer, 
staal,  het  andere  smeedijzer.  In  Duitschland  en  Oostenrijk  heeft 
men  de  Volgende  indeeling  voor  het  ruwe  ijzer,  dat  op  smeed- 
baar ijzer  en  staal  verwerkt  wordt. 

Ruw  ijzer. 


Hardhaar. 


Niet  hardhaar. 


In  vloeibaren 
toestand  verkregen. 
Smeltstaal  (vloeistaal.) 

Verkregen  door: 
Bessemer  en  Siemens 
Martin  proces. 


Niet  in  vloeibaren 
toestand  verkregen. 
Weistaai 
Verkregen  door: 
frisschen  en  puddelen. 


In  vloeibaren 
toestand  verkregen. 
Smeltijzer  (vloeiijzer) 

Verkregen  door: 
Bessemer  en  Siemens 
Martin  proces. 


Niet  in  vloeibaren 
toestand  verkregen 
Welijzer. 
Verkregen  door: 
frisschen  en  puddelen. 


Gegoten  ijzeren  voorwerpen  zijn  in  gloeienden  toestand 
zeer  broos  en  daar  ze  door  hamerslagen  breken,  niet  smeed- 
baar. Kleine  gegoten  ijzeren  voorwerpen  worden  door  gloeien 
met  staalafval  eene  gedeelte  van  hunne  koolstof  ontnomen,  waar- 
door ze  buigzaam  en  smeedbaar  worden.  Dit  ijzer  heet :  smeed- 
baar gietijzer.  Kleine  machinedeelen,  sleutels,  grendels  en  meer 
dergelijke  voorwerpen,  die  vroeger  gesmeed  werden,  worden 
op  die  wijze  Vervaardigd. 

In  gegoten  ijzeren  voorwerpen  komen  dikwijls  voor:  giet- 

*)  Verbeterd  door  Thomas. 
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gallen  en  blazen,  dat  zijn  holten  in  de  ijzermassa  of  aan  de 
oppervlakte,  die  ontstaan  door  de  aanwezigheid  van  lucht  of 
andere  gassen,  of  onreinheden  in  het  gesmolten  metaal  en  ook 
nog  door  het  niet  tijdig  afvoeren  van  de  lucht  uit  den  gietvorm 
gedurende  het  instroomen  van  het  ijzer. 

•Daar  gegoten  ijzer  slechts  weinig  buigzaam  en  weinig  rek- 
baar is,  kan  ongelijkmatige  verwarming  met  de  daaraan  ver- 
bonden ongelijkmatige  uiteenzetting  tot  scheuren  aanleiding  geven. 
Bij  het  werken  met  gegoten  ijzeren  machinedeelen  dient  men 
hierop  te  letten. 

Ook  bij  zeer  lage  temperatuur  wordt  gegoten  ijzer  erg  broos. 

Roodgloeiend  verwarmde  voorwerpen  van  gegoten  ijzer 
krimpen  bij  afkoeling  niet  tot  de  oorspronkelijke  afmetingen 
terug,  maar  blijven  een  weinig  grooter.  Meermalen  op  die  wijze 
verwarmd,  scheuren  de  voorwerpen,  wat  vaak  aan  kachelpotten 
waar  te  nemen  is.  Roodgloeiend  gegoten  ijzeren  voorwerpen 
laten  bovendien  allerlei  gassen  door,  zoodat  het  gevaarlijke 
kooloxyde  (kolendamp)  uit  een  roodgloeiend  gestookte  kachel 
in  de  kamer  komen  kan. 

Smeedijzer.  Zooals  al  opgemerkt  is,  heeft  vervaardiging  van 
smeedijzer  plaats  door  aan  ruwijzer  voldoende  koolstof  te  ont- 
trekken. Weiijzer  werd  vroeger  boven  smeltijzer  verkozen, 
omdat  de  laatste  soort  meer  dan  de  eerste  vakkennis  van  den 
smid  vereischt,  tegenwoordig  wordt  echter  meer  het  goedkoopere 
smeltijzer  gebruikt.  Goed  smeedijzer  kan  bij  welhitte,  dat  is  de 
temperatuur  tusschen  witgloeiend  en  smeltend  in,  aaneengesmeed, 
gelascht  worden. 

Door  voortdurende  trilling  wordt  het  ijzer  broos. 

Door  te  sterke  verhitting  verliest  het  onder  inwerking  van 
lucht,  koolstof.  Het  heet  dan  verbrand  en  heeft  veel  Van  sterkte, 
buigzaamheid  en  smeedbaarheid  verloren. 

Ijzer,  dat  zwavel  of  koper  beVat,  verbrokkelt  als  het  rood- 
gloeiend gesmeed  wordt.  Men  noemt  dit  ijzer:  rood  broos. 

Bovat  het  ijzer  silicium,  dan  is  het  zoowel  in  warmen  als 
in  kouden  toestand  broos  en  heet  dan:  rot  broos. 

Een  kleine,  hoeveelheid  phosphorus  maakt  ijzer  in  kouden 
toestand  zeer  broos  en  onbuigzaam,,  terwijl  het  dan  echter  wel 
gloeiend  te  bewerken  is.  Dit  ijzer  noemt  men:  koud  broos. 

Mangaan  verhoogt  de  smeedbaarheid  van  het  ijzer. 

Plaatijzer.  Door  stukken  ijzer  in  allerlei  richtingen  op  el- 
kander te  stapelen,  te  verhitten,  vervolgens  aaneen  te  smeden 
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en  tot  een  plaat  te  walschen  ontstaat:  plaatijzer.  Door  deze 
plaat  in  strooken  te  knippen  en  dezelfde  bewerking  van  zoo 
even  te  doen  ondergaan,  wordt  het  ijzer  meer  homogeen  en 
neemt  de  sterkte  in  alle  richtingen  toe. 

Echter  blijft  in  de  plaat  altijd  een  draad  in  de  richting, 
waarin  zij  door  de  wals  bewogen  is.  Langsdraads  is  plaatijzer 
sterker  en  beter  tegen  buigen  bestand  dan  dwarsdraads.  Slechte 
soorten  scheuren  bij  dwarsdraads  buigen  heel  gauw. 

Vaak  komen  in  plaatijzer  bladders  voor,  dat  zijn  plaatsen, 
waar  het  ijzer  tengevolge  van  onreinheden  niet  goed  aaneen- 
gesloten is.  Terwijl  bij  het  bekloppen  met  een  hamertje  een 
geheel  gave  plaat  helder  klinkt,  is  daar  waar  zich  een  bladder 
I         bevindt,  de  klank  doffer. 

Staal,  Men  heeft  verschillende  soorten  staal,  als  koolstof- 
staal,  mangaanstaal,  chroomstaal,  wolframstaai,  nikkelstaai 
en  gereedschapstaai.  Deze  laatste  soort  wordt  nog  weer  onder- 
scheiden in:  eerste  en  tweede  kwaliteit,  waarvan  de  eerste  het 
zuiverste  staal  is.  Men  kan  staal  maken  door  de  ontkoling  van 
ruw  ijzer  tijdig  te  doen  ophouden  of  door  aan  smeedijzer  weer 
de  noodige  hoeveelheid  koolstof  toe  te  voegen. 

Staal,  dat  uit  den  gloeienden  toestand  plotseling  afgekoeld 
wordt,  wordt  gehard.  Daar  dé  graad  van  hardheid  dan  voor 
Verschillende  doeleinden  vaak  te  groot  is,  temeer  omdat  bij 
meerdere  hardheid  ook  de  brosheid  toeneemt,  wordt  het  staal 
na  de  harding  weer  ontlaten.  Dit  doet  men  door  het  staal  voor- 
zichtig tot  een  bepaalde  temperatuur  te  Verwarmen,  te  laten 
aanloopen,  zooals  men  het  noemt.  Hoe  hooger  temperatuur, 
hoe  meer  het  staal  aan  hardheid  verliest.  Bij  elke  temperatuur 
behoort  een  bepaalde  aanloopkleur  en  hierbij  weer  een  bepaalde 
hardheidsgraad.  In  deze  aanloopkleuren  heeft  men  eene  practische 
aanwijzing  voor  de  hardheidsgraad. 

De  aanloopkleuren  volgen  elkander  als  volgt  op:  geel, bruin, 
purper,  violet,  blauw  en  grauw.  Bij  de  eerstgenoemde  kleur 
behoort  de  grootste  hardheidsgraad,  bij  de  laatstgenoemde  de 
kleinste.  Door  meer  of  minder  snel  afkoelen  Van  tot  boven 
rood  gloeihitte  verwarmd  staal,  kan  men  ook  verschillende 
hardheidsgraden  verkrijgen.  Hoe  sneller  men  afkoelt,  hoe  harder 
het  staal. 

Koper.  Dit  metaal  komt  meest  in  ertsen  met  ijzer,  zwavel  enz. 
Verbonden,  echter  ook  wel  in  zuiveren  toestand  in  de  natuur  voor. 
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Het  koper  heeft  een  roode  kleur  en  is  zeer  taai  en  buig- 
zaam; in  roodgloeienden  toestand  is  het  smeedbaar.  Het  kan 
niet  gelascht  voorden,  omdat  het  bij  hoogere  temperatuur  broos 
wordt.  Koud,  gehamerd  wordt  het  broos,  maar  kan  door  uitgloeien 
weer  zacht  gemaakt  worden.  Onvermengd  is  het  tot  gieten  Van 
verschillende  voorwerpen  niet  geschikt,  omdat  het  te  blazig  is. 

Dit  koper,  dat  gewoonlijk  rood  koper  genoemd  wordt,  komt 
in  den  handel  in  platen,  staven  en  draad.  Verder  in  gegoten 
stukken,  die  dienen  tot  samenstellen  van  mengsels  met  andere 
metalen.  Deze  mengsels  noemt  men :  legeeringen.  Het  S.  G.  van 
zuiver  koper  is  ±  8.9. 

Geel  koper  komt  in  vele  soorten  voor  en  ontstaat  door 
vermenging  Van  rood  koper  met  zink,  tin  enz.  Gewoonlijk  ver- 
staat men  er  onder:  een  mengsel  van  rood  koper  en  zink,  al 
naar  het  doel  waarvoor  het  gebruikt  moet  worden,  in  verschil- 
lende verhoudingen  samengevoegd.  Hoe  kleiner  het  zinkgehalte 
des  te  donkerder  rood  gele  kleur,  hoe  grooter  dit  gehalte,  des 
te  lichter  gele  kleur.  Bij  toename  Van  het  kopergehalte  wordt 
de  buigzaamheid  grooter. 

Veel  komt  voor  de  verhouding  van  2  deelen  rood  koper  en 
1  deel  zink,  onder  den  naam  van:  messing.  Messing  heeft  een 
hoog  gele  kleur. 

Muntz-metaaU  bestaande  uit  60  deelen  koper  en  40  deelen 
zink,  kan  donker-rood-heet  bewerkt  worden,  wat  men  gewoon 
geel  koper  niet  het  geval  is. 

Brons.  Door  vermenging  hoofdzakelijk  van  koper  en  tin 
ontstaan  de  verschillende  bronssoorten.  Een  mengsel  Van  100 
deelen  koper  en  16  a  20  deelen  tin  draagt  den  naam:  van  melaal. 

Een  andere  bronssoort  is  phosphorbrons,  bestaande  uit  90 
deelen  koper,  9  deelen  tin  en  0.5  tot  0.75  deel  phosphor.  De 
phosphor  maakt  het  metaal  zuiverder  en  meer  homogeen.  Deze 
soort  brons  dient  ter  vervaardiging  van  stangen,  metalen  en 
kleppen  voor  pompen.  Het  heeft  veel  veerkracht. 

Machinebrons,  dat  ter  vervaardiging  van  stoomschuiven  en 
kussenblokken  dient,  bevat  82—86%  koper  en  18—14%  tin. 

GeschütmetaaU  een  andere  bronssoort  bestaande  uit  90 
deelen  koper,  9  deelen  tin  en  een  weinig  zink,  wordt  ook  voor 
het  maken  van  machinedeelen  gebruikt. 

Tin.  Dit  metaal  komt  niet  in  gedegen  toestand  in  de  natuur 
voor,  maar  verbonden  met  zuurstof,  koper,  ijzer,  zink  en  zwavel. 
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Bij  buigen  doet  tin  een  krakend  geluid  hooren.  In  zuiveren 
toestand  kan  het  tot  een  zeer  dun  blad,  bladtin,  geslagen 
worden.  Het  heeft  een  zilver-witte  kleur,  eenigszins  naar  blauw 
overhellend  en  is  sterk  glanzend.  Aan  de  lucht  blootgesteld 
wordt  het  dof.  Tin  lost  op  in  zoutzuur  en  wordt  door  zwavelzuur 
aangetast,  echter  niet  noemenswaard  door  plantenzuren  en  zuren 
van  dierlijke  en  plantaardige  oliën  en  vetten.  Daarom  worden 
vele  koperen  voorwerpen  om  ze  tegen  deze  zuren  te  be- 
schermen, vertind. 

Bij  100«  C.  is  tin  goed  hamerbaar,  bij  200«  C.  echter  wordt 
het  broos.  Zuiver  tin  heeft  een  soortelijk  gewicht  van  7,28,  het 
smeltpunt  ligt  bij  232^  C.  Behalve  tot  samenstelling  van  de 
brons-soorten  wordt  het  tin  ook  tot  het  maken  van  tinsoldeer 
gebruikt.  Het  komt  in  den  handel  als  schuitjes. 

Zink.  Het  zink  komt  in  de  natuur  niet  gedegen,  doch 
meestal  met  zwavel  verbonden  voor.  Dit  metaal  is  grauw-wit 
van  kleur,  heeft  een  sterk  glanzende  breuk  en  is  vrij  buigzaam, 
hoewel  het  vaak  door  verschillende  verontreinigingen  broos  ge- 
maakt wordt.  Tusschen  100  en  150^  C.  kan  het  tot  bladen 
geplet  en  tot  draden  getrokken  worden.  Bij  200«  C.  is  het  zoo 
broos,  dat  het  tot  poeder  gestampt  kan  worden.  Het  wordt  veel 
voor  dakbedekking  gebruikt  en  ook  om  een  beschermende  laag 
op  andere  metalen  als.  ijzer  (gegalvaniseerd  ijzer)  te  vormen. 
Verder  wordt  het,  zooals  we  zagen,  voor  de  samenstelling  der 
legeeringen  of  alliages,  veelvuldig  gebruikt. 

Lood.  Dit  metaal  komt  evenals  zink  in  de  natuur  meestal 
met  zwavel  verbonden  voor.  Lood  is  zeer  rekbaar  en  buigzaam, 
maar  is  niet  bestand  tegen  druk  of  rek,  het  is  week  en  geeft 
bij  wrijven  over  papier  af.  Door  zoutzuur  en  zwavelzuur  wordt 
lood  slechts  weinig  aangetast,  door  salpeterzuur  echter  vrij  sterk. 
In  flenzen  wordt  lood  wel  gebruikt  om  eene  stoomdichte 
afsluiting  te  verkrijgen,  terwijl  het  verder  als  materiaal  voor 
Waterleidingbuizen  gebruikt  wordt,  in  welk  geval  het  met  een 
tin  laagje  bedekt  is. 

Het  soortelijk  gewicht  van  lood  is  11,4;  het  smeltpunt  ligt 
bij  327^  C. 

Eene  verbinding  van  lood-oxyde  met  koolzuur  is  het  bekende 
witte  poeder:  loodwit.  Door  verhitting  van  lood-o?<yde  onder 
toetreding  van  lucht  ontstaat  het  niet  minder  bekende  roode 
poeder:  menie. 
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Wit  metaal  worden  in  het  algemeen  genoemd  samenstel- 
lingen van  zink  en  koper,  lood  en  koper  en  tin  en  koper  met 
antimonium.  Wit  metaal  dient  als  voering  in  verschillende  draai- 
punten. 

Een  der  bekendste  soorten  is  Babbitfs  metaal,  bestaande 
uit  88—89  7o  tin,  7—8  %  antimonium  en  4  %  koper.  Een  andere 
bekende  soort  is  antifricton,  die  bestaat  uit  77.8%  lood,  16.3% 
antimonium  en  5.9  yo  tin  en  die  onder  het  merk  „magnolia"  in 
den  handel  wordt  gebracht.  Nog  een  andere  soort  Britannia 
metaal  bestaat  gewoonlijk  uit  90—92  %  tin,  8—9  %  antimonium 
en  O— koper. 

Aluminium.  Dit  metaal  is  zeer  licht,  het  S.  G.  is  2.64.  Het 
is  smeedbaar  en  goed  bestand  tegen  lucht  en  vocht.  Aluminium 
Wordt  gebruikt  als  toeslag  bij  het  gieten  van  ijzer  en  staal. 
Door  de  toevoeging  van  aluminium  wordt  het  gesmolten  metaal 
beter  vloeibaar  en  meer  homogeen. 

Verder  wordt  aluminium  meer  en  meer  tot  samenstelling 
van  alliages  toegepast.  Onder  deze  alliages  is  het  aluminium' 
brons,  bestaande  uit  90—95  %  koper  en  10—5  %  aluminium 
bekend. 

Ook  voor  bovengrondsche  electrische  leidingen  wordt  alu- 
minum  gebruikt. 

Soldeersels.  Wij  hebben  al  gezien,  dat  er  eenige  soorten 
ijzer  zijn,  die  aan  elkaar  gelascht  kunnen  worden.  Metalen,  als 
koper  en  zink,  die  niet  gelascht  kunnen  worden,  worden  door 
soldeeren  aaneengevoegd. 

De  soldeersels  bestaan  meestal  uit  mengsels,  die  een  smelt- 
punt hebben  lager  dan  van  de  te  verbinden  metalen. 

Veel  wordt  tin-soldeer  gebruikt,  een  mengsel  van  tin  en 
lood,  dat  gebruikt  wordt  om  koper,  zink,  blik  enz.  met  behulp 
van  een  soldeerbout  aaneen  te  voegen. 

Om  rood-koper  aan  rood-  of  geel  koper  te  soldeeren,  wordt 
meestal  koper-soldeer,  bestaande  uit  een  mengsel  van  geel  koper 
en  zink  gebruikt.  De  te  verbinden  vlakken  moeten  hiervoor  zoo 
warm  gemaakt  worden,  dat  het  soldeer  vloeibaar  wordt  (loopt). 
Het  werken  met  koper-soldeer  vereischt  veel  meer  vakkennis 
dan  dat  met  tin-soldeer.  De  te  soldeeren  vlakken  moeten  voor- 
dat het  eigenlijke  soldeeren  begint,  zorgvuldig  schoon  gemaakt 
worden  en  bevochtigd  met  zinkchloride  of  hars. 


AANHANGSEL 


In  dit  aanhangsel  zijn  de  artikelen  uif  de  Stoomwet,  waar- 
mede het  meest  in  de  praktijk  rekening  gehouden  moet  worden, 
opgenomen. 

1.  Onder  stoomtoestel  wordt  in  deze  wet  verstaan  een 
stoomketel  en  elk  ander,  bij  algemeenen  maatregel  van  bestuur 
aan  te  wijzen  toestel  verbonden  met  een  stoomketel  en  bestemd 
om  onder  eene  grootere  drukking  dan  die  van  den  dampkring 
te  werken. 

Een  stoomketel  is  een  toestel,  ingericht  om  uit  eenige 
vloeistof  stoom  voort  te  brengen. 

2.  Het  is  verboden  een  stoomtoestel  in  werking  te  brengen 
zonder  daartoe  eene  door  of  namens  den  Minister  van  Land- 
bouw, Nijverheid  en  Handel  uitgereikte  akte  van  vergunning  te 
hebben. 

3.  Van  elk  ongeval  bij  het  gebruik  Van  een  stoomtoestel 
geeft  de  gebruiker  binnen  vier  en  twintig  uren  kennis  aan  den 
burgemeester  der  gemeente,  waarin  zich  het  stoomtoestel  bevindt. 

In  geval  van  ontploffing  zorgt  hij,  dat  tot  de  komst  van 
den  burgemeester  of  van  den  door  dezen  aangewezen  persoon, 
ter  plaatse  waar  het  ongeval  is  voorgevallen,  alles  in  onver- 
anderden  toestand  blijve,  tenzij  daaruit  gevaar  zou  kunnen  ontstaan. 

4.  De  gebruiker  van  een  stoomtoestel  wordt  gestraft: 

a.  met  hechtenis  van  ten  hoogste  zes  maanden  of  geldboete 
van  ten  hoogste  driehonderd  gulden,  zoo  hij  dat  stoomtoestel  in 
werking  heeft,  zonder  aan  den  bevoegden  ambtenaar  op  diens 
vordering  het  schriftelijk  bewijs  der  in  artikel  2  bedoelde  ver- 
gunning te  toonen;  indien  de  overtreding  enkel  bestaat  in  het 
niet  op  de  eerste  vordering  vertoonen  van  de  reeds  verkregen 
akte,  wordt  eene  geldboete  opgelegd  van  ten  hoogste  drie  gulden; 

b.  met  hechtenis  van  ten  hoogste  zes  maanden  of  geldboete 
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van  ten  hoogste  drie  honderd  gulden,  zoo  hij  in  strijd  handelt 
met  de  in  de  akte  vermelde  voorwaarden; 

c,  met  hechtenis  van  ten  hoogste  een  maand  of  geldboete 
van  ten  hoogste  driehonderd  gulden,  zoo  hij  niet  nakomt  eene 
der  verplichtingen  hem  bij  artikel  3  opgelegd. 

5.  Hij,  die  eene  vergunning  tot  het  in  werking  brengen  van 
een  stoomketel  verlangt,  wendt  zich  schriftelijk  tot  den  Minister 
van  Landbouw,  Nijverheid  en  Handel. 

De  aanvraag  behelst  eene  opgaaf  van: 

a.  den  naam  en  de  woonplaats  van  den  vervaardiger; 

b.  het  doel,  waartoe  de  ketel  zal  gebruikt  worden; 

c.  het  materiaal,  nvaaruit  de  ketel  vervaardigd  is; 

d.  de  uitgestrektheid  van  het  verwarmingsoppervlak  Van  den 
ketel,  waaronder  gerekend  wordt  te  behooren  het  oppervlak 
boven  de  roosters  gelegen  en  dat  waarlangs  de  verbrandings- 
producten naar  den  schoorsteen  gaan; 

e.  de  afmetingen  der  veiligheidskleppen  of  veiligheidsbuizen 
en  de  wijze  van  belasting  der  kleppen; 

/.  de  toestellen,  dienende  om  het  waterpeil  waar  te  nemen 
en  op  behoorlijke  hoogte  te  houden; 

g.  de  toestellen,  dienende  om  watergebrek  aan  te  kondigen ; 

h.  de  grootste  werkelijke  stoomdrukking,  dat  is  het  verschil 
tusschen  de  drukking,  welke  de  stoom  en  die,  welke  de  damp- 
kring tegen  de  wanden  van  den  ketel  uitoefent,  uitgedrukt  in 
kilogrammen  op  den  vierkanten  centimeter,  waaronder  de  aan- 
vrager den  ketel  wenscht  te  doen  werken; 

/.  de  plaats,  waar  de  ketel  Voor  het  onderzoek  en  de  be- 
proeving gereed  staat. 

Bij  de  aanvraag  moet  eene  duidelijke  teekening  zijn  ge- 
voegd, tevens  vermeldende  de  afmetingen  en  de  wanddikte  Van 
den  ketel. 

6.  Het  onderzoek  en  de  beproeving  geschieden  Voor  dat 
de  ketels  ingemetseld  of  bekleed  zijn.  Zij  moeten  in  een  Voor 
onderzoek  en  beproeving  geschikten  toestand  geplaatst  zijn. 

De  ambtenaar  is  bevoegd  om,  ingeval  Van  twijfel  omtrent 
den  aard  van  het  materiaal  eene  proefneming  Voor  te  schrijven, 
tenzij  de  aard  van  het  materiaal  blijkt  uit  eene  verklaring,  waar- 
mede de  ambtenaar  genoegen  neemt. 

7.  De  beproeving  geschiedt  door  waterpersing  en  duurt 
zoolang  als  noodig  is  om  de  verschillende  deelen  van  den  ketel 
behoorlijk  te  kunnen  onderzoeken. 

8.  De  beproevingsdruk  bedraagt  bij  de  eerste  beproeving: 
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a.  voor  eene  gewenschte  werkelijke  stoomdrukking  van  niet 
hooger  dan  vijf  kilogram  op  den  vierkanten  centimeter  het  twee- 
voud van  die  drukking,  met  dien  Verstande  dat  het  verschil 
tusschen  den  beproevingsdruk  en  de  gewenschte  werkelijke 
stoomdrukking  niet  kleiner  zij  dan  een  half  kilogram  op  den 
vierkanten  centimeter; 

b.  voor  eene  gewenschte  werkelijke  stoomdrukking  van 
vijf  tot  tien  kilogram  op  den  vierkanten  centimeter  vijf  kilogram 
daarboven; 

c.  Voor  eene  gewenschte  werkelijke  stoomdruteing  Van 
tien  kilogram  of  hooger  op  den  vierkanten  centimeter  anderhalf 
maal  die  drukking. 

Tot  de  redenen,  waarom  de  uitkomsten  van  het  onder- 
zoek en  de  beproeving  onvoldoende  kunnen  worden  verklaard, 
behooren  de  gevallen,  dat  de  ketel  gedurende  de  beproeving 
eene  zichtbare  Vervorming  heeft  ondergaan  of  dat  er  andere 
belangrijke  gebreken  aan  den  dag  zijn  gekomen. 

9.  De  ketel  moet  voorzien  zijn  van  een  merk,  bestaande 
uit  eene  met  vier  koperen  boutjes  met  verzonden  kopjes  vast- 
gehechte koperen  plaat  —  van  acht  bij  veertien  centimeter  — 
waarop  duidelijk  en  duurzaam  zijn  uitgedrukt: 

a,  de  cijfers,  die  aanwijzen  de  grootste  werkelijke  drukking 
in  kilogrammen  op  den  vierkanten  centimeter,  waaronder  de 
ketel  mag  werken; 

b.  zoo  mogelijk  het  jaar,  waarin  de  ketel  Vervaardigd  is, 
de  naam  en  de  woonplaats  van  den  vervaardiger.  Zijn  de  uit- 
komsten der  beproeving  gunstig,  zoo  stempelt  de  ambtenaar  de 
bevestigingsboutjes  met  het  Rijkswapen. 

10.  Hebben  het  onderzoek  en  de  beproeving  eene  vol- 
doende uitkomst  opgeleverd  en  is  ook  het  toebehooren  van  den 
ketel  in  orde  bevonden,  zoo  wordt  door  den  ambtenaar  aan 
den  gebruiker  namens  den  Minister  eene  voorloopige  akte  Van 
vergunning  uitgereikt. 

11.  Levert,  hetgeen  ontbreekt  aan  den  ketel  of  zijn  toebe- 
hooren, geen  dadelijk  gevaar  op,  zoo  kan  de  ambtenaar  in  de 
Voorloopige  akte  van  vergunning  den  termijn  bepalen,  binnen 
welken  aan  door  hem  te  stellen  voorwaarden  moet  zijn  voldaan. 

Wordt  door  den  gebruiker  binnen  den  bepaalden  termijn 
niet  Voldaan  aan  de  Voorwaarden,  dan  is  de  ambtenaar  bevoegd, 
de  akte  in  te  trekken  of  in  bijzondere  gevallen  den  termijn  te 
verlengen. 

12.  Wanneer  een  stoomketel  aan  een  anderen  gebruiker 
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overgaat,  dan  wordt  op  aanvraag  de  akte  van  vergunning  op 
diens  naam  overgeschreven. 

Bij  beschadiging  of  verloren  gaan  eener  akte  van  vergunning 
wordt  op  aanvraag  eene  nieuwe  akte  uitgereikt. 

13.  Meerdere  ketels  in  ééne  inrichting  moeten  elk  van  een 
volgnummer  voorzien  zijn. 

14.  Elke  stoomketel  moet  voorzien  zijn  van  ten  minste  twee 
veiligheidskleppen  of  veiligheidsbuizen. 

De  kleinste  waarde  voor  de  middellijn  van  de  openingen 
der  kleppen  en  der  buizen  mag  niet  kleiner  zijn  dan  twee  cen- 
timeter en  wordt  berekend  volgens  de  formule: 


In  deze  formule  is: 

m  de  middellijn  in  centimeters; 

w  het  verwarmingsoppervlak  in  vierkante  meters; 

d  de  werkelijke  stoomdrukking  in  kilogrammen  op  den 
vierkanten  centimeter,  behoudens  dat  deze  stoomdrukking  nooit 
hooger  dan  8.3  kilogrammen  genomen  wordt. 

Het  gebruik  eener  klep,  waarvan  de  middellijn  der  opening 
kleiner  is  dan  de  waarde  volgens  bovenstaande  formule,  kan 
worden  toegestaan  indien  blijkt,*  dat  met  volle  stoomdrukking, 
volle  vuren,  vollen  luchtaanvoer  en  met  gesloten  voeding-  en 
stoomafsluiters  in  twintig  minuten  de  stoomdrukking  in  den  ketel 
niet  hooger  oploopt  dan  tien  ten  honderd  boven  de  toegestane 
drukking. 

15.  De  veiligheidskleppen  moeten  door  gewichten  worden 
gedrukt,  hetzij  rechtstreeks,  hetzij  door  middel  van  een  hefboom. 

Wordt  een  klep  door  twee  of  meer  gewichten  gedrukt,  dan 
moeten  deze  uit  gelijkvormige  schijven  bestaan. 

Wanneer  naar  het  oordeel  Van  den  ambtenaar  het  gebruiken 
van  één  gewicht  niet  wenschelijk  is,  dan  moeten  twee  of  meer 
schijven  wordt  gebezigd. 

De  afgesloten  kleppen  moeten  door  den  machinist  of  stoker 
gemakkelijk  kunnen  worden  gelicht. 

Bij  het  berekenen  van  de  op  de  kleppen  aan  te  brengen 
drukking  wordt  de  middellijn  der  opening  twee  millimeter  grooter 
aangenomen  dan  zij  werkelijk  is. 

16.  Het  is  verboden  bij  veiligheidskleppen  gebruik  te  maken 
van  gewichten,  veeren  of  hefboomen,  die  niet  onderzocht  en 
goedgekeurd  zijn. 
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17.  Elke  ketel  moet  voorzien  zijn  van  een  manometer,  die 
de  drukking  van  den  stoom  duidelijk  en  juist  aanwijst. 

Dit  toestel  moet,  indien  het  een  kwikmanómeter  is,  ten 
minste  ééne  halve  dampkringsdrukking  en,  indien  het  een  metal- 
lieke manometer  is,  ten  minste  twee  dampkringsdrukkingen 
hooger  kunnen  aanwijzen,  dan  de  in  de  akte  van  vergunning 
vermelde  maximum  stoomdrukking.  De  manometer  moet  door 
middel  van  een  gebogen  en  waterhoudende  pijp  met  den  ketel 
verbonden  zijn,  maar  mag  niet  aan  eene  stoomafvoerbuis  zijn 
aangebracht.  Hij  die  den  ketel  bedient,  moet  den  hianometer 
gemakkelijk  kunnen  raadplegen;  het  nummer  der  schaal,  dat 
door  den  wijzer  niet  mag  overschreden  worden,  moet  duidelijk 
gemerkt  zijn. 

Ketels,  die  Voor  en  achter  gestookt  worden,  moeten  op 
elke  stookplaats  van  een  manometer  zijn  voorzien. 

18.  Elke  ketel  moet  voorzien  zijn  van  een  kraan  met  flens 
van  veertig  millimeter  middellijn  en  vijf  millimeter  dikte  zoo- 
danig dat  de  manometer  van  den  ambtenaar  met  den  ketel  in 
verbinding  kan  gesteld  worden.  De  verbinding  van  de  kraan 
aan  den  ketel  moet  plaats  hebben  door  middel  van  een  gebogen 
of  waterhoudende  pijp. 

Het  is  geoorloofd  de  kraan  met  flens  aan  een  der  mano- 
meters aan  te  brengen. 

19.  Elke  ketel  moet  voorzien  zijn  van: 

a.  een  waterpeilglas  met  koperen  afsluit-  en  doorblaaskranen 
of  kleppen  en  voorzien  van  een  schermplaat  of  koker;  zoodanig 
ingericht,  dat  het  waterpeil  goed  waarneembaar  blijft; 

b.  twee  proefkranen,  tenzij  er  twee  waterpeilglazen  aan- 
wezig zijn; 

c.  een  zelfwerkend  middel,  waardoor  watergebrek  in  den 
ketel  wordt  kenbaar  gemaakt. 

20.  De  onder  a  b  van  het  vorige  artikel  vermelde  toe- 
stellen moeten  van  elkander  onafhankelijk  zijn,  tenzij  de  ge- 
meenschappelijke buis  en  de  opening  in  den  ketel  elk  eene 
middellijn  van  tenminste  Vijftig  millimeter  hebben.  De  openingen 
der  kranen  of  kleppen  moeten  eerie  middellijn  hebben  van  ten 
minste  zes  millimeter  en  onder  stoom  doorgestoken  kunnen 
worden.  Hebben  zij  afzonderlijk  gemeenschap  met  den  ketel 
door  middel  van  pijpen,  dan  moeten  deze  zooveel  mogelijk  recht 
zijn  en  eene  middellijn  van  ten  minste  dertig  millimeters  hebben. 

De  stand  Van  het  waterpeilglas  moet  zoodanig  zijn,  dat  het 
water  niet  lager  dan  vijftig  millimeter  boven  de  in  art.  22  Ver- 
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melde  strook  zichtbaar  blijft:  de  eene  proefkraan  of  klep  moet 
halverwege  die  strook  en  het  waterpeil  en  de  tweede  evenVeel 
boven  dat  waterpeil  zijn  geplaatst. 

21.  Ketels  met  inwendige  vuurplaatsen  moeten  boven  elk 
dezer  zijn  voorzien  van  een  koperen  bout,  met  lood  of  een 
ander  metaal  of  allooi  gevuld,  dat  smelt  alvorens  de  plaat  ge- 
vaarlijk oververhit  wordt;  de  bout  moet  aangebracht  worden 
waar  de  vlam  het  felst  is  of  op  ongeveer  drie  vierde  der 
roosterlengte,  en  indien  de  vuurtoppen  hellend  zijn,  dan  op  het 
hoogste  punt. 

De  kleinste  doorsnede  van  de  vulling  moet  ten  minste  een 
Vierkante  centimeter  zijn  Voor  eiken  vierkanten  meter  rooster- 
oppervlakte,  doch  mag  niet  kleiner  zijn  dan  een  halve  vierkante 
centimeter. 

22.  Het  hoogste  deel  Van  den  ketel,  dat  met  de  producten 
der  verbranding  in  aanraking  komt,  moet  op  den  ketel  nabij  het 
peilglas  door  een  koperen  strook  aangegeven  worden.  Onder 
het  hoogste  deel  van  den  ketel  is  niet  begrepen  het  opgaande 
gedeelte,  waarlangs  de  verbrandingsproducten  naar  den  schoor- 
steen worden  geleid. 

23.  Alle  stoomketels  zijn  met  ten  minste  één  zelfwerkend 
voedingstoestel  verbonden  behoudens  die,  waarvan  het  Verwar- 
mingsoppervlak minder  dan  vijf  vierkante  meter  bedraagt. 

Onder  zelfwerkende  voedingstoestellen  worden  verstaan 
stoompompen,  injecteurs  en  toestellen,  welke  niet  uitsluitend 
met  de  hand  bewogen  worden. 

24.  Elk  der  in  het  vorige  artikel  bedoelde  zelfwerkende 
voedingstoestellen,  moet  in  staat  zijn,  alleen  werkende  den  ketel 
of  de  ketels  van  eene  voldoende  hoeveelheid  vloeistof  te  voorzien. 

25.  Elk  voedingstoestel  of  elke  voedingspijp  moet  onmiddellijk 
aan  den  ketel  verbonden  zijn  met  eene  kraan  en  zelfsluitende 
klep,  beide  van  koper  vervaardigd.  De  kraan  moet  tusschen 
ketel  en  klep  zijn  geplaatst.  Worden  verschillende  ketels  door 
één  voedingstoestel  gevoed,  zoo  is  elke  ketel  Van  een  dergelijke 
kraan  en  klep  Voorzien. 

Het  gebruik  van  afsluitkleppen,  in  plaats  Van  kranen,  is 
geoorloofd,  mits  tusschen  de  afsluit-  en  zelfsluitende  klep  een 
proefkraan  is  aangebracht. 

26.  Elke  ketel  moet  voorzien  zijn  van  een  koperen  pakkings- 
spuikraan,  hetzij  onmiddellijk,  hetzij  door  een  koperen  buis  met 
den  ketel  verbonden.  Deze  buis  moet  vrij  en  zichtbaar  zijn. 

27.  Elke  stoomafvoerpijp  moet  aan  den  ketel  voorzien  zijn 
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Van  een  afsluiter,  bij  voorkeur  zoodanig  ingericht  zijn,  dat  de 
uitzetting  geen  nadeel  kan  toebrengen;  zij  moeten  van  een  of 
meer  aftapkranen  voorzien  zijn. 

28.  De  spui-,  voedings-  of  andere  kranen  aan  den  ketel 
moeten  zoodanig  zijn  ingericht,  dat  de  pluggen  bij  het  breken 
der  pakking-  of  opsluitbouten  niet  weggeslingerd  kunnen  worden. 

Deze  bepaling  is  niet  Van  toepassing  op  kranen,  waarvan 
de  middellijn  der  aanvoeropening  niet  grooter  dan  dertig  milli- 
meter is. 

29.  Van  ingemetselde  ketels  moeten  de  zijkanalen  zoo  mogelijk 
voorzien  zijn  van  openingen  van  gelijke  doorsneden  als  deze. 

30.  De  gebruiker  van  een  stoomketel  draagt  zorg: 

a.  dat  de  ketel  met  toebehooren  in  behoorlijken  staat  Van 
onderhoud  Verkeert; 

b.  dat  er  steeds  een  of  meer  glazen  buizen  ter  vervanging 
Van  het  waterpeilglas  beschikbaar  zijn  voor  hem,  die  den  ketel 
bedient; 

c.  dat  het  smeltbaar  metaal  of  allooi  van  het  zelfwerkend 
middel  bedoeld  onder  c  Van  art.  19  ten  minste  eenmaal  'sjaars 
Vernieuwd  wordt; 

d.  dat  de  akte  van  vergunning  en  de  aanteekeningslijst  te 
allen  tijde  ter  inzage  van  den  ambtenaar  zijn;  voor  een  Vasten 
ketel  op  een  zichtbare  plaats  in  de  nabijheid  van  den  ketel. 

Hij,  die  den  ketel  bedient,  draagt  zorg: 

1^  dat  de  veiligheidskleppen  gemakkelijk  beweegbaar 
blijven,  dat  zij  niet  vastgezet  worden  en  dat  de  belasting  er  van 
niet  overschrijde  die,  welke  vermeld  is  in  de  akte  van  vergunning; 

2«.  dat  het  waterpeil  gehouden  wordt  ten  minste  tien  cen- 
timeter boven  de  in  art.  22  vermelde  strook. 

31.  De  gebruiker  van  een  stoomketel  is  verplicht  den  be- 
voegden ambtenaar  kennis  te  geven  van: 

a.  den  aard  van  elk  gebrek,  dat  aan  den  ketel  is  ontstaan; 

b.  elke  wijziging  en  van  den  aard  van  elke  herstelling,  die 
de  ketel  heeft  ondergaan; 

c.  het  tijdstip,  waarop  de  ketel  zal  worden  ontbloot  of, 
indien  het  een  ketel  van  een  stoomvaartuig  betreft,  het  tijdstip, 
waarop  deze  zal  gelicht  worden; 

d.  het  afbranden  Van  het  gebouw,  waarin  de  ketel  geplaatst  is. 

32.  Elke  in  gebruik  zijnde  stoomketel  wordt  ten  minste 
eenmaal  in  de  twee  jaren  inwendig  onderzocht,  bij  welk  onder- 
zoek de  ketel  buiten  werking  gebracht  moet  worden  en  deze 
opnieuw  kan  worden  beproefd. 
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33.  Aan  den  gebruiker  wordt  ten  minste  drie  weken  te 
voren  schriftelijk  kennis  gegeven  van  den  dag  waarop  het  inwendig 
onderzoek  of  beproeving  van  den  ketel  zal  plaats  hebben. 

De  kennisgeving  van  het  inwendig  onderzoek  of  dér  be- 
proeving wordt,  zoo  noodig,  door  den  burgemeester  uitgereikt. 

Bestaat  er  bij  den  gebruiker  bezwaar  tegen  het  tijdstip  van 
het  inwendig  onderzoek  of  van  de  beproeving,  dan  is  deze  be- 
voegd, zijn  bezwaar  ten  minste  twee  weken  te  voren  schriftelijk 
ter  kennis  te  brengen  van  den  bevoegden  ambtenaar.  Meent 
deze  geen  anderen  dag  te  kunnen  aanwijzen,  zoo  kan  de  ge- 
bruiker zich  tot  den  Minister  wenden,  die  alsdan  beslist. 

34.  De  ambtenaar  is  bevoegd  den  ketel  te  doen  lichten 
en  het  metselwerk  of  de  bekleeding,  zoomede  de  pijpen  of 
steunen  geheel  of  gedeeltelijk  te  verwijderen.  De  lastgeving 
daartoe  geschiedt  schriftelijk. 

35.  Is  een  stoomketel  eenmaal  beproefd  en  goedgekeurd, 
zoo  geschieden  de  latere  proefnemingen  onder  eene  werkelijke 
drukking,  die  anderhalf  maal  de  in  de  akte  van  vergunning 
toegestane  werkelijke  drukking  bedraagt,  met  dien  verstande  dat 
het  verschil  tusschen  den  beproevingsdruk  en  de  toegestane 
werkelijke  drukking  niet  kleiner  zij  dan  een  half  kilogram  op 
den  vierkanten  centimeter. 

Is  de  ambtenaar  v?an  meening,  dat  de  herstelling  van  den 
ketel  zoodanig  is  geweest,  dat  deze  als  een  nieuwe  beschouwd 
en  als  zoodanig  beproefd  moet  worden,  dan  deelt  hij  zulks  den 
gebruiker  schriftelijk  mede. 

36.  Moet  eene  herbeproeving  van  den  ketel  plaats  hebben 
of  een  onderzoek,  waarbij  de  stoomketel  buiten  werking  gesteld 
moet  worden,  dan  draagt  de  gebruiker  zorg: 

a.  dat  alle  deelen  van  den  ketel,  zoo  van  binnen  als  van 
buiten,  alsmede  de  omringende  rookkanalen  voldoende  gereinigd 
zijn  en  dat  roosterijzers,  vuurbruggen  en  dergelijke  voorwerpen, 
die  het  onderzoek  zouden  kunnen  belemmeren,  verwijderd  zijn; 

b.  dat  de  ketel  met  het  oog  op  de  gezondheid  van  den 
ambtenaar  voldoende  is  afgekoeld; 

c.  dat,  indien  de  ketel  in  verbinding  is  met  een  of  meer 
onder  stoom  zijnde  ketels,  de  stoom-  en  spuiafsluitingen  zoodanig 
zijn  voorzien,  dat  geen  gevaar  voor  den  ambtenaar  kan  ontstaan ; 

d.  dat  een  schoon  ketelpak  voorhanden  is. 

37.  Blijkt  bij  het  onderzoek  of  bij  eene  herbeproeving  van 
een  goedgekeurden  stoomketel,  dat  deze  niet  meer  onder  de 
toegestane  drukking  veilig  kan  werken  en  blijft  ^e  gebruiker  in 
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gebreke  binnen  den  door  den  ambtenaar  te  bepalen  termijn  te 
noodige  herstellingen  aan  te  brengen,  dan  wordt  de  akte  van 
vergunning  door  den  Minister  ingetrokken. 

38.  Een  ketel  wordt  geacht  dadelijk  gevaar  op  te  leveren 
indien : 

a.  de  dikte  van  een  of  meer  platen  of  der  steunen  aan- 
merkelijk is  afgenomen; 

b.  er  scheuren  zijn  ontstaan; 

c.  de  ketel  eene  vervorming  heeft  ondergaan; 

d.  de  wijze  van  sluiting  der  man-  of  slijkgaten  geen  genoeg- 
zamen  waarborg  voor  de  veiligheid  oplevert. 

e.  de  ketel  belangrijk  met  ketelsteen  of  zout  is  bezet; 

ƒ.  de  veiligheidstoestellen  in  slechten  toestand  of  in  strijd 
met  de  bestaande  voorschriften  verkeeren. 


INHOUDSOPGAVE. 


Inleiding. 

Tijdelijke  en  blijvende  veranderingen.  —  Enkelvoudige  en 
samengestelde  stoffen.  —  Atomen  en  moleculen.  —  Verbranding. 
—  Vaste,  vloeibare  en  gasvormige  lichamen.  —  Soortelijk  ge- 
wicht. —  De  barometer.  —  De  thermometer.  —  Absolute  tem- 
peratuur. —  Kracht.  —  Arbeid.  —  Vermogen.  —  Betrekking 
tusschen  warmte  en  arbeidsvermogen. 

Hoofdstuk  I:  Brandstoffen. 

Brandstoffen  in  het  algemeen,  —  Vaste  brandstoffen.  — 
Verbrandingswaarde.  —  Samenstelling  van  steenkool.  —  Soorten 
van  steenkool.  —  De  bergplaats. 

Hoofdstuk  II:  De  verbranding  in  den  Vuurhaard. 

De  behandeling  van  het  vuur.  —  De  nadeelen  van  de  veel 
en  van  te  weinig  luchttoevoer.  —  Het  roosterbed.  —  De  rook 
en  de  rookbestrijding. 

Hoofdstuk  III:  De  waarde  van  steenkolen. 

Het  bepalen  der  Verbrandingswaarde.  —  De  verdampings- 
proef.  —  Het  warmteverlies  in  de  stookinrichting.  —  De  stook- 
waarde. 

Hoofdstuk  IV:  De  trek. 

De  natuurlijke  trek  en  de  omstandigheden,  die  er  invloed 
op  uitoefenen.  —  Geforceerde  en  geïnduceerde  trek.  —  Wilton- 
en Asselberg  en  Nachenius  Vuren. 

Hoofdstuk  V:  Voedingwater  en  het  ivoeden  van  stoomketels. 

Ketelsteen.  —  Middelen  tegen  ketelsteen.  —  De  hardheid.  — 
Verwarming  van  voedingwater.  —  Olie  in  het  voedingwater.  — 
De  wijze  Van  voeden.  —  De  machine-,  de  riem-  en  de  stoom- 
voedingpomp.  —  Het  voeden  met  de  injecteur.  —  De  behan- 
deling van  een  droogstaanden  ketel  en  van  een  opkokenden  ketel. 
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Hoofdstuk  VI:  Onderhoud  stoomketels. 

Het  schoonmaken  van  stoomketels.  —  Het  spmen.  —  De 
„Vesuv"  spuiklep.  —  Wenken  voor  het  onderhoud.  —  Het  con- 
serveeren  van  stoomketels. 

Hoofdstuk  VII:  Stoom, 

Strooming,  geleiding  en  straling.  —  De  stoomVorming.  — 
Koken.  —  Het  kookpunt.  —  De  stoomdruk.  —  Verschillende 
toestanden  van  water.  —  Smeltingswarmte,  vloeistotwarmte  en 
verdampingswarmte.  —  De  warmte  in  den  stoom.  —  Soorten 
van  stoom. 

Hoofdstuk  VIII:  Stoomwerktuigen, 

Expansie  van  stoom.  —  Stoomschuifbeweging.  —  De  regu- 
lateur. —  Het  vliegwiel.  —  De  cilinder.  —  Condenseeren.  — 
Wisselstroom-  en  gelijkstroom-stoommachines.  —  Het  vermogen 
van  een  machine.  —  Isolatie.  —  Pompen.  —  De  injecteur. 

Hoofdstuk  IX:  Warmte  in  den  afgewerkten  stoom. 

De  hoeveelheid  warmte  in  den  afgewerkten  stoom.  — 
De  warm  waterbak. 

Hoofdstuk  X:  Wenken  voor  de  Praktijk. 

Het  drijven  der  machine.  —  Het  onderhoud. 

Hoofdstuk  XI:  Smeermiddelen  en  Pakkingstoffen. 

Plantaardige  en  dierlijke  vetten.  —  Minerale  oliën.  —  Ont- 
vlammingspunt.  —  Ontbrandingspunt.  —  Viscositeit.  —  Soortelijk 
gewicht.  —  Stolpunt.  —  Olie  voor  koelmachines.  —  Verschillende 
warmte-toestanden  Van  wrijf vlak-metalen.  —  Vlokgrafiet.  — 
Oildag.  —  Groene  zeep.  —  Consistentvet.  —  Vaseline.  — 
Asbest.  —  Caoutchouc.  —  Indiarubber.  —  Metallieke  pakking.  — 
Wigmariet.  —  Durit  en  Klingerit.  —  Geklopte  menie. 

Hoofdstuk  XII:  Metalen. 

Ijzer-  en  staalsoorten.  —  Bereiding  van  ijzer  uit  ijzerertsen. 
—  Rood  koper.  —  Geel  koper.  —  Brons-soorten.  —  Tin.  — 
2ink.  —  Lood.  —  Wit  metaal.  —  Aluminium.  —  Soldeersels. 

Aanhangsel. 

38  Artikelen  uit  de  Stoomwet. 


